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Das  Recht  der  Herausgabe  von  Uebersetzungen  vorbelialteii. 


Druck  Ton  Metsger  A  Wittig  in  Leipsig. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

In  der  vorliegenden  dritten  Auflage  des  „Grundriss  der  Hygiene" 
sind  einzelne  kleinere  Abschnitte  (z.  B.  Protozoon,  Milch,  Immunitat, 
Cholera  u.  a.  m.)  vollständig  umgearbeitet;  in  den  übrigen  Theilen  des 
Buches  sind  die  wichtigsten  neueren  Forschungsresultate  eingefügt. 
Neu  hinzugekommen  ist  ein  Anhang,  in  welchem  die  in  der  Praxis 
des  Medicinalbeamten  am  häufigsten  angewendeten  hygienischen  Unter- 
suchungsmethoden kurz,  aber  doch  so  beschrieben  sind,  dass  danach 
gearbeitet  und  das  Hesultat  berechnet  werden  kann.  Diese  Ergänzung 
geschah  auf  Anregung  mehrerer  zu  den  Medicinalbeamten-Kursen  hier 
versammelten  CoUegen,  denen  ich  dafür  zu  Dank  verpflichtet  bin. 

Breslau,  den  9.  December  1893. 

C.  Flügge. 


Aus  dem  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Zur  Herausgabe  des  voiliegenden  Buches  haben  mich  die  wieder- 
holten und  dringenden  Bitten  mehrerer  CoUegen  veranlasst,  denen 
gleich  mir  der  Unterricht  und  die  Prüfung  in  der  Hygiene  dadurch 
erschwert  wurde,  dass  bisher  kein  für  Studirende  brauchbares  kurzes 
Lehrbuch  der  Hygiene  existirte. 

Da  somit  der  „Grundriss"  vorzugsweise  ein  Lehrbuch  sein  soll, 
gebe  ich  in  demselben  keineswegs  eine  vollständige  Sammlung  aller 
Beobachtungs-  und  Forschungsresultate  aus  dem  ganzen  Bereich  der 
Hygiene.  Dagegen  habe  ich  in  den  einzelnen  Kapiteln  wichtigere  Fragen 
um  so  ausführlicher  erörtert.  Knapp  gefasste  Lehrsätze  sind  meines 
Erachtens  in  der  gegenwärtigen  Entwickelungsphase  der  hygienischen 
Wissenschaft  für  den  Unterricht  nicht  geeignet.  Wir  leben  noch  in  einer 
Periode  so  raschen  Wechsels  der  hygienischen  Anschauungen,  dass  wir 
selten  in  der  Lage  sind,  dem  angehenden  Arzt  festgegründete  Maximen 
mit  auf  seinen  Weg  zu  geben;  sondern  wir  müssen  versuchen,  die 
Studirenden  zu  einem  eigenen  Urtheil  in  hygienischen  Fragen  zu 
erziehen,  das  sie  befähigt,  demnächst  auch  die  Fortschritte  der  Wissen- 


IV  Vorwort. 

Schaft  bei  ihrem  praktischen  Handeln  richtig  zu  verwerthen.  Dieses 
Ziel  ist  aber  nur  dadurch  erreichbar,  dass  beim  Unterricht  die  auf- 
gestellten Lehrsätze  ausführlicher  begründet,  frühere  irrthümliche  An- 
schauungen kritisirt,  die  angreifbaren  Punkt«  mancher  Hypothesen 
bezeichnet  und  die  Lücken  unserer  Erkenntniss  offen  dargelegt  werden. 

Mit  einer  solchen  Erörterung  der  hygienischen  Lehren  darf  freilich 
der  Unterricht  des  angehenden  Arztes  noch  nicht  als  abgeschlossen 
gelten.  Ein  volles  Verständniss  kann  vielmehr  erst  dadurch  erzielt 
werden,  dass  der  Studirende  die  zur  hygienischen  Untersuchung  erfor- 
derlichen Apparate  und  Methoden  sieht  oder  selbst  übt,  und  dass  er 
die  praktischen  Einrichtungen,  welche  auf  den  hygienischen  Lehren 
fussen,  durch  Abbildungen,  Modelle,  Experimente  und  so  viel  als  mög- 
lich durch  Besichtigung  der  ausgeführten  Anlagen  kennen  lernt. 

Bei  der  Bearbeitung  der  verschiedensten  Kapitel  des  vorliegenden 
Buches  ist  es  mir  immer  von  Neuem  zum  Bewusstsein  gekommen,  wie 
unendlich  viel  die  hygienische  Wissenschaft  den  Forschungen  Robebt 
Koch's  verdankt^  welch'  sichere  Basis  unsere  Disciplin  erst  durch  seine 
Arbeiten  erhalten  hat,  und  welche  Erfolge  wir  in  Zukunft  noch  von 
der  Fortführung  dieser  Arbeiten  zu  erwarten  haben.  Möge  die  vor- 
stehende Widmung  diesen  Empfindungen  gegen  meinen  hochverehrten 
Collegen  Ausdruck  geben. 

Breslau,  Anfang  October  1889. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Nachdem  die  erste  Auflage  in  kaum  anderthalb  Jahren  vergrifiFen 
ist,  darf  ich  annehmen,  dass  der  „Grundriss"  in  der  That  eine  gewisse 
Lücke  ausgefüllt  und  dass  der  Umfang  des  Buches  und  die  Art  der 
Bearbeitung  des  Stoffs  im  Ganzen  dem  Bedürfniss  der  Studirenden  und 
Aerzte  entsprochen  hat.  Demgemäss  habe  ich  in  der  Hauptsache  die 
vorliegende  zweite  Auflage  ungeändert  gelassen;  nur  sind  einige  Kapitel 
(insbesondere  „Klima  und  Witterung'*)  gekürzt;  ferner  habe  ich,  dem 
dringenden  Rath  verehrter  Collegen  folgend,  erläuternde  Figuren  in 
den  Text  eingeschaltet.  Die  neuen  Forschungsresultate  (bis  zum  Ende 
des  Jahres  1890)  sind,  soweit  dies  für  die  Zwecke  des  Lehrbuchs  er- 
forderlich schien,  dem  Text  eingefügt. 

Breslau,  den  1.  Mai  1891. 
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Einleitung. 


Zahlreiche  statistische  Erhebungen  über  die  Sterblichkeitsverhält- 
nisse  der  jetzt  lebenden  Menschen  liefern  uns  den  Nachweis,  dass  wir 
von  dem  biblischen  Ideal  „Unser  Leben  währet  70  Jahr"  weit  entfernt 
sini  Wenn  dies  Alter  die  normale  Grenze  darstellt,  an  welcher  der 
menschliche  Körper  im  Kampf  um's  Dasein  erschöpft  wird,  so  muss 
eine  ausschliesslich  aus  solchen  normalen  Individuen  bestehende  Be- 
völkerung eine  jährliche  Sterblichkeit  von  14-3  p.  m.  zeigen,  d.  h.  auf 
1000  Lebende  müssen  im  Jahre  14-3  Gestorbene  entfallen.  Es  befinden 
sich  alsdann  unter  jenen  1000  Lebenden  14-3  im  ersten  Lebensjahre, 
14-3  im  zweiten,  und  so  fort  bis  schliesslich  14-3  im  70.  Lebensjahre. 
Nur  die  letzte  Altersklasse  stirbt  im  laufenden  Jahre  fort,  und  die  Zahl 
der  Bevölkerung  wird  dafür  durch  14-3  Lebendgeborene  regenerirt, 
welche  wiederum  je  eine  Lebenserwartung  von  70  Jahren  haben. 

Selbstverständlich  müssen  in  Wirklichkeit  gewisse  Abweichungen 
von  diesem  Schema  auftreten.  Selbst  bei  einer  unter  den  günstigsten 
Verhältnissen  lebenden  Bevölkerung  wird  die  Mortalität  grösser,  die 
durchschnittliche  Lebenserwartung  geringer  und  insbesondere  die  Ver- 
theilung  der  einzelnen  Altersklassen   weit   weniger  gleichmässig  sein. 

Betrachten  wir  aber  die  Bewegung  der  Bevölkerung  in  den  mo- 
dernen civilisirten  Ländern,  so  werden  wir  überrascht  durch  ihr  völlig 
abnormes  und  zugleich  nach  Ländern  und  Bevölkerungsgruppen  wech- 
selndes  Verhalten. 

Die  folgende,  für  Preussen  abgeleitete  Sterblichkeitstafel  zeigt  zwar, 
dass  die  absolute  Zahl  der  Todesfalle  unter  den  erwachsenen  Lebens- 
altem bei  etwa  70  Jahren  am  grössten  ist  (ein  gesetzmässiges  Ver- 
halten, das  auch  für  andere  europäische  Länder  statistisch  festgestellt 
wurde);  dass  aber  im  Gesammtdurchschnitt  die  Lebenserwartung  viel 
geringer  ist,  und  dass  namentlich  den  niederen  Altersklassen  bis  zum 
dritten  Jahre  eine  enorm  hohe  Sterblichkeit  zukommt.     (Tab.  1.) 

In  Tabelle  2  ist  femer  die  Zahl  der  Todesfälle  und  der  Geburten 
pro  1000  Menschen  in  Deutschland,  Oesterreich,  Italien,  England  und 
Schweden  angegeben  (im  Mittel  aus  den  Jahren  1 872 —  7 7).  Die  Sterblich- 
keit zeigt  demnach  in  verschiedenen  Ländern  sehr  bedeutende  Variationen. 

FLtooB,  GrundrlM.    III.  Aufl.  1 


Altersgruppe  II 
der 

Bevölkening. 


Einleitimg. 

Tabelle  1. 
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Tabelle  2. 


Auf  1000  der  Bevölkerung  kommen: 


Geborene 


(einschl.  Todtgeb.)  (einschl.  Todtgeb.) 


Gestorbene 


Deutschland 
Italien  .  . 
Oestereich  . 
England  .  . 
Schweden    . 


41-7 
38-1 
40. 1 
359 
31-6 


29-0 
30-8 
33-2 
21-5 
19-6 


Aehnlichen  Schwankungen  der  Sterblichkeit  begegnen  wir,  wenn 
wir  z.  B.  die  Stadt-  und  die  Landgemeinden  des  preussischen  Staats 
vergleichen  (Tab.  3).  Noch  stärkere  Contraste  ergeben  sich  bei  einer 
Parallele  aus  den  Jahren  1849 — 57  zwischen  17  ländlichen,  relativ  ge- 
sunden Distrikten  Englands  und  den  Distrikten  von  Liverpool  (borough) 
und  Manchester  (Tab.  4).  Am  bedeutendsten  fallen  endlich  die 
Schwankungen  aus,  wenn  die  Wohlhabenheit  der  Bevölkerung  oder 
auch,  als  ungefährer  Ausdruck  derselben,  die  Dichtigkeit  der  Bewohn ung 
in  Rechnung  gezogen  wird  (Tab.  5,  Leipzig). 
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Von  1000  starben  jährlich: 


In  den 

51  Healthy 

Districts 


In  den 

Manchester 

Districts 


In  den 
Liverpool 
Districts 


Männer 
Weiber 
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U\fiM  ift^TM'hkikni^  Mortalität  der  einzelneii  AiteisMiBStt;  die 
kithmnU^  HffitKunirifr  «ic^r  TodoflfEIle  in  den  ersten  lebensfahia;  und  die 
fflfirhfin  ('OrilmMl^i  «tur  HU^rblichküit  zwischen  verschiedenen  Lindem  und 
MfitrilkoninK»«klfiMMon  Imam  die  jetzige  Absterbeordnung  nkht  etwa  als 
olnrdoliM  hiljifo  i|(iwl(«Kor  unabilndorlicher,  theils  vererbter,  theüs  erworbe- 
ner krniiklmflor  AbwolohunKon  des  menschlichen  Körpers  ersclidnen. 

Wh  HotuMi  vlolniohr,  dium  in  den  healthy-districts  En^ands  imd 
M  i\m  WohlhulMHidou  VorhRltni»so  vorliegen,  welche  dem  errekiibaren 
hiHil  ^k'\\\  Mulio  koiuinon,  Dio  Oesammtmortalität  hält  sich  dort 
.f^wUolH'H  tO  miil  \(  |»iv  MllUs  dio  vorwiegende  Betheiligung  des  Sing. 
lUu^M^lh^N  lilit  UHU«  MurAok»  und  es  ist  damit  gleichsam  eine  Norm 
iMiit'h'il,  w^»lilu*  Am  mivonuoidlioheu  Störungen  der  idealen Ahsterbe- 
'U(Imu(im  U»hliUMMtd  iinui  uml  WU  dio  Tmxis  Gültigkeit  beanspruchen  dait 

\\  t.uii  lUMi  (UM  IH^wv^iiUMU  v(or  Hovolkorung  in  den  weitaus  grossten 
lh<)iti  «iit  tiUlUi^i'U  lüiuU'V  HUoh  vv>»  dieser  Norm  so  ausserordent- 
1)' («  .liiuiii  iti>.  li'Mut  lii'ivH^Uüuli  Ulm  duit  m  der  Annahme,  dass  allerlei 
(HKiMihtliiln«  uimI  uliuMiuuUiunMMV  VorhiUtnisse,  unter  denen  der  heutige 
I  iiiiiHiMi  u^M-li  AU  l(>t>(Ui  y^AWUUiJvn  Int,  seine  Existenz  erschweren  und 
•»Im  i'ii^f.illLU'^  |t;»llitfcj»^u  lu'Wlrkon.  Km  ist  von  vornherein  wahrschein- 
ll'li.  '(«H^i  M«»HM'lui  liMuM'  »(»hftdl^fendon  Momente  vermeidbar  und  viele 
'|f  I  |<.I4  widMiiiootuMMlMU  TudoMurNachen  durch  menschliches  Zuthun 
MMM    l'>)iit}(.|HllitkuiiM  iKUKdnKliüh  sind. 

In  TmIimIIm  0  M  iinKegehen,  mit  welchem  Procentsatz  sich  die 
^iUuhlhm  HrnnkluOM^n  an  der  (JeHamratmenge  der  Todesfälle  betheiligen. 
hf/l/flMii«  iilmi  HUiUntlk  noch  vielfache  Mängel  aufweist,  welche  nament- 
\\h\i  Ui  lUtr  ^ro«w*n  Zahl  der  unl)ekannten  resp.  der  unbrauchbar 
hihnhhi*<ii  'rod««urHttchen  liegen  (namentlich  „Krämpfe";  vgl  unten 
Mm|/'  %    ,/'hol«rtt   infantum''),   lässt  sich   aus   derselben   doch   so  viel 
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Tabelle  6. 


Todesursachen. 


Von  den  neben- 
bezeichneten Todes- 
ursachen betrafen 
unter  lOQ  Todes- 
fällen: 
fPreussen 
1878—1884) 


1.  Angeborene  Lebensschwäche 

2.  Atrophie  der  Kinder *     .     . 

3.  Einheimischer  Brechdurchfall 

4.  Diarrhoe  der  Kinder 

5.  Krämpfe  der  Kinder 

6.  Pocken 

7.  Scharlach 

8.  Masern  und  Röthein 

9.  Diphtherie  und  Croup 

10.  Keuchhusten 

11.  Typhus 

12.  Flecktyphus 

13.  Ruhr  (Dysenterie) 

14.  Tuberkulose 

15.  Skropheln  und  englische  Krankheit 

16.  Luftröhrenentzündung  und  Lungenkatarrh   .     .     .     . 

17.  Lungen-  und  Brustfellentzündung 

18.  Andere  Lungenkrankheiten 

19.  Akuter  Gelenkrheumatismus 

20.  Herzkrankheiten 

21.  Gehimkrankhciten 

22.  Nicrenkrankheiten 

23.  Wassersucht 

24.  Krebs 

25.  Apoplexie 

26.  Altersschwäche  (über  60  Jahre) 

27.  Im  Kindbett  gestorben 

2S.  Selbstmord 

29.  Mord  und  Todtschlag 

30.  Unglücksfälle 

31.  Andere  nicht  angegebene  u.  unbekannte  Todesursachen 


4 
3 
1 
1 

15 
0 
2 
1 
6 
1 
2 
0 
0 

12 
0 
1 
5 
1 
0 
0 
2 
0 
2 
1 
4 

10 
0 
0 
0 
1 

12 


•94 
15 
72 
.49 
•91 
•08 
24 
•37 
26 
•96 
•02 
•05 
•59 
•72 
37 
•24 
•04 
•26 
20 
•78 
•00 
•61 
•90 
•23 
•23 
•03 
•89 
•73 
•06 
•69 
•24 


entnehmen,  dass  allein  28  Procent  aller  Todesfalle  auf  Infektions- 
krankheiten und  Ernährungsstörungen  der  Kinder  zu  rechnen  sind; 
12  Procent  entfallen  auf  Tuberkulose,  12  Procent  auf  andere  Infektions- 
krankheiten, 8  Procent  auf  Erkältungskrankheiten.  Die  grosse  Mehr- 
zahl aller  Todesfälle  ist  also  auf  Infektionen,  auf  Anomalieen  der 
Nahrung  und  der  Wärraeregulirung  zurückzuführen;  d.  h.  die  tödtlichen 
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Erkrankungen  kommen  zum  grösseren  Theile  durch  unmittelbare  Ein- 
wirkung von  schädlichen  Einflüssen  unserer  äusseren  Um- 
gebung auf  den  bis  dahin  gesunden  Körper  zu  Stande. 

Diese  Bedeutsamkeit  der  äusseren  Umgebung  für  den  Gesundheits- 
zustand einer  Bevölkerung  kann  im  Grunde  für  uns  nichts  Ueber- 
raschendes  haben.  Physiologie  und  Pathologie  haben  uns  längst  gelehrt, 
dass  der  Mensch  nur  lebensfähig  ist  durch  einen  steten  regen  Wechsel- 
verkehr mit  seiner  Umgebung,  aus  welcher  er  Nahrung,  Wasser,  Luft  etc. 
aufnimmt,  an  welche  er  Wärme,  Wasser,  Kohlensäure  und  eine  Reihe 
von  anderen  Excreten  abgiebt;  dass  aber  nur  eine  Umgebung  von 
bestimmter,  in  gewissen  engen  Grenzen  schwankender  Beschaffenheit 
einen  normalen  Ablauf  des  Lebens  ermöglicht.  Auf  jede  zu  intensive 
oder  zu  anhaltende  Abweichung  im  Verhalten  der  äusseren  Umgebung 
reagirt  der  Körper  mit  kTankhafter  Störung. 

So  spielt  z.  B.  die  uns  umgebende  Luft  eine  wichtige  Rolle  bei 
der  Entwärmung  des  Körpers.  Je  nach  der  Temperatur,  der  Feuchtig- 
keit und  der  Bewegung  der  Luft  schwankt  die  Menge  der  von  der- 
selben aufgenommenen  Wärme,  und  der  Körper  muss  fortwährend  feine 
Regulirvorrichtungen  in  Thätigkeit  setzen,  um  unter  der  wechselnden 
Beschaffenheit  der  Aussenluft  seine  Eigentemperatur  zu  bewahren.  Er- 
hebt sich  aber  die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  über  einen 
gewissen  Grad  hinaus,  so  stösst  die  erforderliche  Entwärmung  des 
Körpers  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten,  und  es  resultiren  schwere 
Störungen  in  den  Funktionen  des  Organismus.  Ebenso  wenn  zu  plötz- 
liche und  intensive  Schwankungen  der  Luftwärme  eintreten,  versagt 
die  sonst  schützende  Regulirung,  und  es  kommt  zu  leichteren  oder 
schwereren  krankhaften  Afifektionen. 

Die  Aussenluft  ist  dann  noch  in  anderer  Beziehung  wichtig.  Im 
Austausch  mit  dem  Körper  verliert  sie  allmählich  Sauerstoff  und  nimmt 
dafür  Kohlensäure  und  andere  Excrete  auf;  schliesslich  wird  sie  derart 
verändert,  dass  Störungen  des  Wohlbefindens  und  Krankheitssymptome 
eintreten,  wenn  der  Mensch  dauernd  in  derselben  Luft  zu  athmen  ge- 
zwungen ist.  Xur  dann  bleiben  die  Störungen  aus,  wenn  eine  stete 
Zufuhr  reiner  Aussenluft  in  solchem  Maasse  stattfindet,  dass  die  Ver- 
änderung der  Luftbeschaffenheit  sich  innerhalb  sehr  enger  Grenzen 
hält.  —  Ferner  bringen  wir  bei  der  Athmung  sehr  grosse  Mengen  Luft 
in  innige  Berührung  mit  Theilen  der  Lungenoberfläche,  welche  für  die 
Ansiedelung  gewisser  Parasiten  besonders  empfanglich  sind.  Sorgen 
wir  nicht  dafür,  dass  die  Aussenluft  frei  von  solchen  parasitären 
Keimen  gehalten  wird,  so  werden  nicht  selten  schwere  Erkrankungen 
die  Folge  sein. 
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Weiter  gehören  zu  der  Aussenwelt,  mit  welcher  wir  täglich  in 
engste  Beziehung  treten,  Boden  und  Wasser;  beide  dienen  eventuell 
als  Ansiedelungsstatte  für  Infektionserreger,  und  dann  sind  sofort  eine 
Menge  von  Gelegenheiten  zur  Uebertragung  der  pathogenen  Keime  auf 
den  Menschen  und  unter  Umstanden  zur  plötzlichen  Ausbreitung  von 
Epidemieen  gegeben.  —  Aus  der  äusseren  Umgebung  entnehmen  wir 
femer  die  Nahrungsmittel,  die  in  bestimmter  Quantität  erforderlich 
sind,  um  den  Bestand  des  Körpers  zu  erhalten.  Auch  hier  aber  be- 
drohen uns  verschiedene  Gefahren;  eine  falsche  Zusammensetzung  der 
Kost,  ein  Ueberwiegen  oder  ein  Fehlen  des  einen  oder  anderen  Nähr- 
stoffe, ein  Durchsetzen  der  Nahrung  mit  Fäulnissorganismen  und  deren 
Produkten,  oder  gar  ein  Anhaften  von  Parasiten  kann  leicht  zur  Krank- 
heitsursache werden. 

Noch  mannigfaltiger  gestalten  sich  die  Einflüsse  der  Aussenwelt 
in  Folge  der  künstlichen  Einrichtungen,  durch  welche  der  Cultur- 
mensch  seine  natürliche  Umgebung  modificirt,  zum  Theil  in  der  be- 
wussten  Absicht,  sich  gegen  die  Gefahren  der  letzteren  zu  schützen.  Er 
wählt  sich  zweckentsprechende  Kleidung,  baut  sich  Wohnungen,  gründet 
Städte;  durch  Industrie  und  Verkehrsmittel  macht  er  sich  unabhängig 
von  jeder  örtlichen  und  zeitlichen  Beschränkung  seiner  Bedarfsmittel; 
er  schafft  sich  von  fernher  reines  Wasser,  wo  die  Oertlichkeit  kein 
solches  gewährt;  er  importirt  fehlende  Nahrungsmittel  und  conservirt 
die  überschüssig  vorhandenen.  Durch  die  ganze  so  geschafTene  künst- 
liche Umgebung  können  aber  wieder  neue  schädliche  Momente  ein- 
geführt werden.  Die  Wohnung  mag  gegen  Witterungseinflüsse  Schutz 
gewähren;  aber  leicht  hemmt  sie  auch  den  normalen  Gasaustausch  des 
Körpers,  führt  zur  Anhäufung  von  Abfallstoflfen  und  zur  Aufnahme 
von  Infektionskeimen.  Das  hergeleitete  Wasser  mag  frisch  und  rein 
sein;  'aber  möglicherweise  nimmt  es  giftige  Stoffe  aus  dem  Material 
der  Leitung  auf.  Die  Nahrung  mag  selbst  für  die  grössten  Ansamm- 
lungen von  Menschen  in  genügender  Menge  beschafft  werden;  aber 
vielfach  ist  dann  die  Qualität  abnorm,  die  Conservirung  ungenügend, 
und  alljährlich  sehen  wir  in  den  grossen  Städten  Tausende  von  Kindern 
gerade  durch  Mängel  der  dorthin  importirten  Nahrung  zu  Grunde 
gehen.  Mag  Beruf  und  Beschäftigung  in  unserer  an  Erfolgen 
reichen  Zeit  dem  Menschen  höchste  Befriedigung  gewähren;  es  fragt 
sich,  ob  nicht  auch  diese  Erfolge  oft  mit  schwerer  Schädigung  der 
Gesundheit  erkauft  werden  müssen. 

So  birgt  denn  die  ganze  natürliche  wie  künstlich  modificirte  Um- 
gebung des  Menschen  vielfache  Krankheitsursachen,  die  eben  um  so 
gefahrlicher  erscheinen,  weil  der  Mensch  mit  allen  seinen  Funktionen 
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auf  einen  steten  regen  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  angewiesen  ist. 
Tritt  daher  abnorme  Sterblichkeit  innerhalb  einer  Bevölkerung  auf, 
oder'  kommt  es  zu  auffallig  starker  Erkrankung  einzelner  Lebensalter, 
oder  greifen  epidemische  Krankheiten  um  sich,  —  fast  ausnahmslos 
werden  wir  in  den  jeweiligen  Verhältnissen  der  äusseren  Umgebung 
die  Ursache  zu  suchen  haben. 

Hieraus  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  wir  das  grösste  Interesse 
an  einer  gründlichen  Durchforschung  und  genauen  Erkennt- 
niss  der  äusseren  Lebenssubstrate  und  der  dort  gelegenen  Krank- 
heitsursachen haben. 

Auffallender  Weise  hat  die  medicinische  Wissenschaft  früherer  Jahre 
der  äusseren  Umgebung  des  Menschen  nur  wenig  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt. Sie  beschäftigte  sich  vorzugsweise  mit  den  Vorgängen  im 
menschlichen  Körper,  und  wenn  sie  einmal  die  Beziehungen  der  äusseren 
Lebenssubstrate  zum  Menschen  berücksichtigte,  so  begnügte  sie  sich  mit 
einer  relativ  rohen  Empirie  und  mit  ergänzenden  Speculationen,  exactere 
Forschung  auf  diesem  Gebiet  anderen  Disciplinen,  der  Meteorologie, 
Chemie,  Botanik,  Zoologie  überlassend.  Da  aber  erfahrunsgemäss  in 
naturwissenschaftlichen  Disciplinen  lediglich  induktive  und  experimen- 
telle Methode  zu  sicheren  Erfolgen  führt;  und  da  wiederum  die  Ver- 
treter jener  anderen  Fächer  ihre  Arbeiten  nicht  nach  medicinischen 
Gesichtspunkten  wählten  und  ausführten,  war  der  Fortschritt  in  der 
Erkenntnis  der  uns  interessirenden  Verhältnisse  der  Aussenwelt  bisher 
nur  ein  äusserst  langsamer. 

Erst  vor  wenigen  Jahrzehnten  hat  sich  —  theils  in  Folge  des 
schnellen  Anwachsens  der  grossen  Städte  und  der  dort  sich  häufenden 
Gefahren  für  die  Gesundheit,  theils  unter  dem  mächtigen  Eindruck  der 
verheerenden  Cholerainvasionen  —  in  den  weitesten  Kreisen  die  Ueber- 
zeugung  Bahn  gebrochen,  dass  die  Erkenntniss  der  äusseren  Umgebung 
des  Menschen  und  der  in  dieser  gelegenen  Krankheitsursachen  eines 
der  wichtigsten  Ziele  der  medicinischen  Forschung  ist,  und  dass  die 
hier  gewonnenen  Untersuchungsergebnisse  einen  bedeutsamen  Theil  der 
medicinischen  Lehre  ausmachen. 

Diese  Forschung  und  diese  Lehre  bilden  die  specielle  Aufgabe  der 
Hygiene.  Kurz  definirt  ist  demnach  die  Hygiene  derjenige  Theil  der 
medicinischen  Wissenschaft,  welcher  sich  mit  den  äusseren  Lebens- 
substraten und  der  gewohnheitsmässigen  Umgebung  des  Men- 
schen beschäftigt  und  in  derselben  diejenigen  Momente  zu 
entdecken  sucht,  welche  häufiger  und  in  erheblicherem  Grade 
Störungen  im  Organismus  zu  veranlassen  oder  die  Leistungs- 
fähigkeit herabzusetzen  im  Stande  sind. 
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Begrenzt  man  das  Forschungs-  und  Lehrgebiet  der  Hygiene  in  der  an- 
gegebenen Weise,  so  coUidirt  dasselbe  nicht  etwa  zu  einem  grösseren  Theile 
mit  einer  der  übrigen  medicinischen  Disciplinen,  sondern  bildet  für  diese  eine 
nothwendige  Ergänzung.  Die  meisten  Berührungspunkte  zeigt  die  Hygiene 
mit  der  allgemeinen  Pathologie;  aber  auch  dieser  gegenüber  ergiebt  sich 
eine  einfache  und  natürliche  Scheidung.  Die  allgemeine  Pathologie  beschäftigt 
sich  zwar  ebenfalls  mit  den  Ursachen  der  Krankheiten;  sie  verfolgt  dieselben 
indess  im  Allgemeinen  nur  innerhalb  des  menschlichen  Körpers  und  betritt 
nur  selten  das  Gebiet  der  äusseren  Lebenssubstrate.  Ihr  Studium  beginnt  erst 
von  dem  Moment  an,  wo  die  äussere  Ursache  mit  dem  Körper  in  Berührung 
getreten  ist;  sie  erforscht  den  Weg,  auf  welchem  sich  die  Schädlichkeit  im 
Körper  verbreitet  hat,  dann  die  Art  und  Weise  und  den  Grad  der  Störung, 
welche  zunächst  durch  dieselbe  bewirkt  wurde;  sie  studirt  femer  den  weiteren 
Verlauf  der  Störung,  endlich  deren  Einfluss  auf  den  Gcsammtorganismus  und 
den  schliesslichen  Aufgang. 

Das  Verhalten  solcher  krankheitserregender  Ursachen  ausserhalb  des 
menschlichen  Körpers;  die  Entstehung  derselben  in  den  den  Menschen  umgeben- 
den Medien;  ihre  Entwickelung,  Verbreitung  und  die  Wege,  auf  denen  sie  zum 
Menschen  Zugang  finden,  —  ist  nicht  eigentlich  mehr  Gegenstand  des  Interesses 
für   die  allgemeine  Pathologie,   sondern  bildet  eben  die  Aufgabe  der  Hygiene. 

Beispielsweise  erkennt  die  Pathologie  in  den  Tuberkelbacillen ,  in  den 
Typhusbacillen  etc.  die  Erreger  der  betreffenden  Krankheiten;  sie  versucht  aus 
der  Verbreitung  und  den  Wirkungen  dieser  Mikroorganismen  im  menschlichen 
Körper  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  und  die  einzelnen  Krank- 
heitssymptome zu  erklären.  Damit  ist  dann  aber  noch  nicht  ermittelt,  warum 
die  Krankheitserreger  gerade  die  betreffenden  Individuen  befallen  haben,  warum 
das  eine  Mal  nur  wenige  ergriffen  werden,  das  andere  Mal  eine  Masse  von 
Menschen  gleichzeitig  erkranken.  Hier  muss  eine  Kenntniss  des  Verhaltens 
jener  Krankheitserreger  innerhalb  der  äusseren  Medien  Aufklärung  bringen; 
die  Bedingungen  der  Entwickelung  und  Fortpflanzung  der  Erreger  in  den  ver- 
schiedenen Substraten,  die  Art  ihrer  Verbreitung  in  Boden,  Luft,  Wasser,  Nah- 
rung, die  Mittel  zu  ihrer  Schwächung  und  Vernichtung  müssen  erforscht  werden; 
imd  das  föllt  in  das  specielle  Arbeitsgebiet  der  Hygiene. 

So  nimmt  also  die  hygienische  Forschung  gewölmlich  ihren  Ausgangspunkt 
von  den  äusseren  Lebenssubstraten  und  sucht  in  ihnen  nach  den  Ursachen  krank- 
hafter Störungen.  Die  Pathologie  dagegen  beginnt  ihre  Arbeit  mit  den  Krank- 
heitssymptomen und  den  anatomischen  Veränderungen  am  Menschen. 

Praktisch  wird  natürlich  eine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  allgemeiner 
Pathologie  und  Hygiene  so  wenig  durchführbar  sein,  wie  zwischen  Anatomie 
und  Physiologie,  zwischen  innerer  Medicin  und  Chirurgie.  Die  Hygiene  wird 
nicht  selten  bei  dem  Studium  einer  in  unserer  Umgebung  gefundenen  Schädlich- 
keit zum  pathologischen  Experiment  greifen,  um  die  Wirkungsweise  derselben 
genauer  kennen  zu  lernen;  und  ebenso  wird  die  Pathologie  oft  über  das  Ver- 
balten einer  Krankheitsursache  ausserhalb  des  Menschen  eine  Orientirung  ge- 
winnen wollen.  Im  Allgemeinen  wird  aber  von  beiden  Disciplinen  eine  Theilung 
der  Arbeit  als  das  Zweckentsprechendere  empfunden  werden. 

Seit  wenigen  Jahrzehnten  hat  nunmehr  die  Hygiene,  geleitet  Ton 
dem  praktischen  Ziele,  die  Gesundheit  und  Leistungsfähigkeit  der  Men- 
schen fordern  zu  helfen,   eine  intensive  Bearbeitung  ihres  Forschungs- 
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gebietes  mit  exakten  Methoden  begonnen.  Pettenkofeb  war  der  Erste, 
welcher  eine  grössere  Reihe  von  Experimentaluntersuchungen  über 
Fragen  der  Heizung  und  Ventilation,  über  Kleidung,  über  das  Ver- 
halten von  Neubauten,  über  das  Grundwasser  und  die  Bodenluft  an- 
stellte, und  welcher  dadurch  der  Experimental-Hygiene  eine  erste  feste 
Basis  gab.  Im  Verein  mit  Vorr  legte  Pettenkofeb  ausserdem  den 
Grund  zu  unseren  heutigen  Anschauungen  über  Nahrungsmittel  und 
Ernährung.  In  späterer  Zeit  waren  es  besonders  die  Entdeckungen 
Koch's,  welche  neue  Arbeitsgebiete  erschlossen  und  für  die  so  überaus 
wichtigen  Fragen  der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Infektionskrank- 
heiten die  Anwendung  exakter  Forschungsmethoden  ermöglichten.  — 
Seitdem  hat  die  Hygiene  in  kurzer  Zeit  vielfache  Aufklärung  über 
interessante  Beziehungen  der  Aussenwelt  zum  Menschen  gegeben  und 
Erfolge  errungen,  welche  der  gesammten  medicinischen  Wissenschaft 
im  höchsten  Grade  forderlich  gewesen  sind. 

Die  bis  jetzt  bewährten  Methoden  der  hygienischen  Forschung;  die 
damit  gewonnenen  Resultate;  die  Folgerungen  aus  diesen  für  unsere 
ätiologischen  Anschauungen  und  für  die  praktischen  hygienischen  Maass- 
nahmen;  endlich  die  Erörterung  der  noch  zu  bearbeitenden  Fragen 
und  ein  Hinweis  auf  die  Punkte,  an  denen  die  weitere  Arbeit  ein- 
zusetzen hat,  -r-  das  alles  bildet  den  Inhalt  der  heutigen  hygienischen 
Lehre  und  des  hygienischen  Unterrichts. 

Genauere  Kenntniss  dieser  Lehre  ist  für  den  Arzt  nicht  mehr  zu 
entbehren.  In  seiner  Berufsthätigkeit  und  im  Verkehr  mit  dem  Publi- 
kum, das  die  grosse  Bedeutung  einer  rationellen  Prophylaxis  längst 
richtig  erkannt  hat,  kommt  der  Arzt  jetzt  täglich  in  die  Lage,  über 
hygienische  Fragen  sein  Urtheil  abzugeben.  Um  in  jedem  Einzelfall 
richtige  Rathschläge,  z.  B.  bezüglich  der  Vermeidung  infektiöser  Krank- 
heiten, bezüglich  der  Säuglingspflege  oder  der  Ernährung  von  Recon- 
valescenten,  bezüglich  der  Heizung  und  Lüftung  etc.  etc.  ertheilen  und 
zweckentsprechende  Anordnungen  treflfen  zu  können,  muss  der  Arzt 
den  gegenwärtigen  Stand  der  hygienischen  Lehren  genau  kennen  und 
dieselben  so  weit  beherrschen,  dass  ihre  richtige  praktische  Anwendung 
ihm  keine  Schwierigkeiten  bereitet.  Nur  mit  einer  solchen  Ausrüstung 
von  hygienischem  Wissen  und  Urtheil  wird  ihm  gegenwärtig  und  in 
Zukunft  seine  Berufsthätigkeit  volle  Befriedigung  gewähren. 

Daneben  ist  noch  ein  Umstand  nicht  ausser  Acht  zu  lassen:  dass 
nämlich  in  keinem  medicinischen  Fach  zur  Zeit  so  rasche  und  geradezu 
umgestaltend  auf  unsere  gesammten  Anschauungen  wirkende  Fort- 
schritte zu  verzeichnen  sind,  wie  in  der  Hygiene.  Aerzte,  welche  sich 
nicht  näher  mit  dieser  neuen  Disciplin  beschäftigt  haben,  werden  daher 
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mit  der  jetzigen  und  künftigen  hygienisch  geschulten  Generation  bald 
alle  Fühlung  Terlieren  und  auf  ein  Fortleben  mit  der  vorwärts  streben- 
den medicinischen  Wissenschaft  verzichten  müssen. 

Angesichts  der  wachsenden  Bedeutung  der  Hygiene  erscheint  es 
nicht  rathsam,  dieselbe  etwa  in  eines  oder  mehrere  der  bereits  be- 
stehenden medicinischen  Fächer  einzuordnen,  sondern  es  ist  zweifellos 
erforderlich,  die  Hygiene  als  besondere  Disciplin  abzuzweigen. 
Eine  solche  Selbstständigkeit  ist  einmal  durch  den  überaus  grossen 
Umfang  ihres  Forschungsgebietes  und  die  Fülle  der  dort  liegenden 
theoretisch  wie  praktisch  gleich  wichtigen  Probleme  indicirt.  Ferner 
ist  auch  das  Untersuchungsfeld  der  Hygiene  wesentlich  anders  be- 
schaffen, als  das  der  übrigen,  nur  mit  dem  Menschen  sich  befassenden 
medicinischen  Disciplinen;  die  in  den  äusseren  Medien  ablaufenden 
Processe  sind  oft  von  solchem  Umfang,  dass  man  sich  erst  allmählich 
an  den  neuen  hier  anzuwendenden  Maassstab  gewöhnen  muss;  und 
die  Untersuchungsmethoden  sind  dementsprechend  vielfach  eigenartig 
und  von  den  bei  medicinischen  Studien  gebräuchlichen  abweichend. 
Ausserdem  aber  kann  der  Unterricht  in  der  Hygiene  nur  dann  Aus- 
sicht auf  Erfolg  gewähren,  wenn  die  Einführung  der  Studirenden  in 
das  für  sie  so  völlig  neue  Gebiet  von  zahlreichen  Demonstrationen, 
Experimenten  und  Excursionen  unterstützt  wird,  und  wenn  der  Lehrende 
seine  volle  Zeit  und  Kraft  diesem  schwierigen  und  wichtigen  Unterricht 
widmen  kann.  

Seit  dem  Beginn  ihrer  selbständigen  Entwickelung  ist  die  Hygiene 
mannigfachen  Angriffen  ausgesetzt  gewesen.  Grösstcntheils  richteten  sich  diese 
gegen  die  praktischen  Erfolge  der  Hygiene;  von  Malthüs,  Spencer  u.  A. 
wurde  namentlich  hervorgehoben,  dass  weder  eine  anhaltende  Verringerung  der 
Sterblichkeit,  noch  eine  Besserung  der  Qualität  der  Bevölkerung  durch  hygienische 
Maassnahmen  erzielt  werden  könne. 

Nach  Malthus  vermehrt  sich  jede  Bevölkerung,  so  lange  keinerlei  Hem- 
mung existirt,  in  geometrischer  Progression,  verdoppelt  sich  also  immer  in  einer 
bestimmten  Keihe  von  Jahren  (z.  B.  bei  1  •  3  Procent  jährlichem  Zuwachs  alle 
55  Jahre;  bei  1*8  Procent  Zuwachs  alle  39  Jahre);  die  Unterhaltsmittel  dagegen 
können  nur  in  arithmetischer  Progression  vermehrt  werden.  Hierdurch  ist  das 
Anwachsen  einer  Bevölkerung  stark  beschränkt,  denn  dasselbe  kann  naturgcmäss 
nicht  weiter  gehen,  wenn  das  niedrigste  Maass  von  Unterhaltsmitteln  erreicht 
ist,  dessen  die  Bevölkerung  zu  ihrem  Leben  bedarf.  Jeder  intensiveren  Ver- 
mehrung wirken  vielmehr  kräftige  Hemmnisse  entgegen;  und  diese  sind  zum 
Theil  vorbeugende  (Beschränkung  der  Nachkommenschaft  durch  sittliche  Ent- 
haltsamkeit, Ehelosigkeit,  Vorsicht  nach  der  Heirath),  im  wesentlichen  aber 
zerstörende,  auf  gesundheitsschädliche  Einflüsse  aller  Art  basirte  (schlechte 
Ernährung  der  Kinder,  Epidemieen,  Kriege,  Hunger  etc.).  Auch  hygienische 
Bestrebungen  können  auf  die  Dauer  an  diesem  gesetzmässigen  Verhalten  nichts 
ändern. 
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Spenceb's  Einwände  gipfeln  vorzugsweise  in  dem  Hinweis,  dass  durch  die 
hygienischen  Maassregeln  gerade  den  Schwächlichen  der  Kampf  um's  Dasein 
erleichtert  werde  und  dass  damit  also  die  eine  Bevölkerung  qualitativ  ver- 
bessernde Auslese  der  widerstandsfähigen  Individuen  in  Wegfall  komme. 

Beide  Einwände  sind  indess  nicht  geeignet,  gegen  die  hygienischen  Be- 
strebungen der  Neuzeit  Misstrauen  zu  erwecken.  Eine  derartige  Beschränkung 
in  der  Vermehrung  des  Lebensunterhaltes,  wie  sie  Malthüs  lehrt,  ist  durch  die 
modernen  Verkehrsmittel  und  die  Industrie  zweifellos  zum  Theil  aufgehoben; 
ausserdem  ist  eine  zu  stark  gesteigerte  Zunahme  der  Bevölkerung  vermuthlich 
in  hinreichender  Weise  allein  durch  jene  vorbeugenden  Hemmnisse  zu  vermeiden. 
Abgesehen  aber  hiervon  haben  wir  uns  gewiss  nicht  um  kommende  Grenerationen 
in  der  Weise  zu  sorgen,  dass  wir,  im  Hinblick  auf  mögliche  Nachtheile  für 
diese,  Maassnahmen  unterlassen,  die  der  jetzigen  Generation  ersichtlich  bedeut- 
samen Vortheil  bringen. 

Was  femer  die  SpENCEa'schen  Einwände  betriflFt,  so  ist  die  Verringerung 
der  allgemeinen  Mortalitätsziffer  gewiss  nicht  das  einzigste  nnd  wesentlichste 
Ziel  der  Hygiene.  Sie  sucht  vielmehr  ebensowohl  die  Zahl  der  Krankheitstage 
zu  vermindern  und  die  Leistungsfähigkeit  jedes  Einzelnen  zu  erhöhen.  Davon 
ziehen  die  Stärkeren  denselben  Nutzen,  wie  die  Schwächeren.  —  Dann  aber 
giebt  es  gewisse  Krankheiten,  gegen  welche  die  Hygiene  ganz  vorzugsweise 
Schutz  zu  gewähren  strebt;  es  sind  dies  die  sogenannten  Volkskrankheiten, 
die  infektiösen,  contagiösen,  epidemischen  und  endemischen  Krankheiten,  die 
gerade  auch  die  kräftigsten  Individuen  ebenso  gut  und  oft  in  grösserer  Zahl 
fortraffen,  als  die  schwächlichen;  die  ausserdem  mit  Recht  besonders  gefürchtet 
sind  wegen  ihres  brutalen  Auftretens,  das  alle  Bande  der  Verwandtschaft  und 
Freundschaft  lockert  und  die  Humanität  durch  die  Furcht  vor  Ansteckung  ver- 
scheucht 

Um  den  segensreichen  Einliuss  praktischer  hygienischer  Maassregeln  zu  er- 
kennen,  ist  kein  Beispiel  geeigneter,  als  das  der  Pockenimpfung.  Man  muss  in 
den  Berichten  der  Zeitgenossen  lesen,  wie  furchtbar  die  Pockenseuche  in  frühe- 
ren Jahrhunderten  wüthete,  wie  demoralisirend  sie  wirkte  und  wie  sie  auch  die 
Leistungsfähigkeit  der  Gesunden  lähmte.  Im  Durchschnitt  starben  in  Europa  bis 
zum  Anfang  dieses  Jahrhunderts  etwa  3  p.  m.  der  Bevölkerung  an  den  Pocken, 
in  manchen  Ländern  und  zeitweise  noch  erheblich  mehr.  Eine  Menge  Genesener 
blieben  entstellt,  erblindet  oder  mit  chronischen  Leiden  behaftet  Jetzt  haben 
wir  in  Preussen  eine  Pockenmortalität  von  durchschnittlich  nur  0  •  08  p.  m.  und 
in  manchen  Provinzen  gehören  Pockenfälle  geradezu  zu  den  Curiositäteu. 

Ein  zweites  lehrreiches  Beispiel  für  den  Einfluss  hygienischer  Maassnahmen 
haben  wir  in  den  grossartigen  sanitären  Verbesserungen  —  Wasserversorgung, 
Canalisation  resp.  geordnete  Abfuhr,  Beseitigung  ungenügender  Wohnungen, 
Einrichtung  von  Volksküchen  etc.  —  mit  welchen  eine  Reihe  englischer  Städte 
in  den  Jahren  1850 — 60  versehen  wurde.  Nicht  nur  sank  die  allgemeine  Mor- 
talität in  diesen  Städten  zum  Theil  in  ausgesprochenem  Grade,  sondern  es  ver- 
ringerten sich  speciell  die  Todesfälle  an  Typhus  meist  um  mehr  als  50  Procent, 
an  Phthise  um  11—49  Procent;  und  in  ähnlichem  Maasse  wurden  andere  infek- 
tiöse Krankheiten  seltener. 

Auch  deutsche  Städte,  wie  Danzig,  haben  die  günstige  Wirkimg  solcher 
praktisch-hygienischer  Maassnahmen  empfunden;  dort  ging  z.  B.  die  Typhusmor- 
talität, welclie  vor  Einfühnmg  der  Quellwasserleitung  und  Canalisation  (1869  bis 
1871)  durchschnittlich  1  p.m.  betrug,  nach  derselben  auf  0*1 — 0*2  p.m.  herab. 
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Selbst  aus  derartigen  zweifellosen  Erfolgen  sind  indessen  der  Hygiene  neue 
Angriffe  erwachsen;  und  zwar  richten  sich  diese  gegen  die  Nothwendig^eit  einer 
intensiveren  wissenschaftlichen  hygienischen  Forschung.  Diese  soll  überflüssig 
sein,  weil  die  vorerwähnten  segensreichen  und  grossartigen  hygienischen  Maass- 
nahmen  bereits  zu  einer  Zeit  durchgeführt  sind,  wo  noch  keine  Experimental- 
hygiene  und  kein  hygienisches  Institut  bestand. 

Grewiss  können  ja  auch  Instinkt  und  empirisch  gewonnene  Erfahrung  uns 
manche  Gesundheitsschädlichkeit  vermeiden  lehren,  und  sorgfältig  beobachtende 
Aerzte  sind  sicher  bereits  in  früherer  Zeit  zu  im  Wesentlichen  richtigen  hygi- 
enischen Anschauungen  gelangt,  oder  waren,  wie  Jenneb,  sogar  in  der  Lage, 
hochwichtige  hygienische  Besserungen  anzuregen. 

Aber  auf  empirischem  Wege  gelangen  wir  doch  nur  selten  zu  gesicherten, 
der  Wahrheit  sich  nähernden  Anschauungen;  zum  grossen  Theil  müssen  letztere 
durch  Speculationen  ergänzt  werden ;  und  die  praktischen  Maassnahmen,  die  sich 
auf  so  gewonnene  Principien  stützen,  werden  fast  immer  von  Anfang  an  Un- 
genügendes leisten,  oder  sich  nicht  dauernd  bewähren,  oder  wenigstens  bald 
durch  einfachere  und  billigere  Verfahren  überholt  werden. 

Auch  die  Vaccination  hätte  nicht  so  bald  den  Charakter  einer  praktisch 
ausführbaren,  hygienischen  Maassregcl  bekommen,  wenn  nicht  Jenneb  durch  die 
in  jener  Zeit  übliche  Sitte  der  Variolation  geradezu  die  Gelegenheit  zu  einer  aus- 
gedehnten experimentellen  Prüfung  seines  Verfahrens  am  Menschen  gegeben  wäre. 

Und  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Segen  der  Vaccination  in  neuerer 
Zeit  durch  eine  siegreiche  Opposition  gegen  den  Impfzwang  grossentheils  wieder 
verloren  gegangen  sein  würde,  wenn  nicht  die  neu  erworbenen  Kenntnisse  über 
Aetiologie  und  Prophylaxis  der  accidentellen  Wundkrankheiten  und  der  über- 
impfbaren  Krankheiten  uns  in  den  Stand  gesetzt  hätten,  die  Impfung  nunmehr 
in  völlig  gefahrloser  Weise  vorzunehmen. 

Jene  in  früheren  Jahrzehnten  ausgeführten  Maassnahmen  der  Städte-  und 
Bodenreinigung  aber  waren  —  soweit  der  hygienische  Standpunkt  in  Frage 
kommt  —  nichts  als  Experimente  im  Grossen,  die  sehr  leicht  misslingen  konnten 
und  in  der  That  auch  zum  Theil  misslangen,  wie  zahlreiche  in  einzelnen  assa- 
nirten  Städten  später  aufgetretene  Epidemieen  zeigen.  Die  hygienischen  Motive 
zu  diesen  Maassregeln  basirten  damals  auf  der  Anschauung,  dass  in  Schmutz  und 
Abfallstoffen,  in  verunreinigtem  Boden  und  übelriechender  Luft  wahrscheinlich 
die  Ursache  der  meisten  Infektionskrankheiten  zu  suchen  sei  und  dass  eine 
yyReinigung*^  auch  Schutz  gegen  Infektionskrankheiten  gewähren  müsse.  In  der 
That  werden  nun  —  wie  wir  heute  wissen  —  mit  manchen  dieser  Reinigungs- 
methoden auch  die  Infektionserreger  wirksam  beseitigt.  Aber  das  ist  keinesfalls 
bei  allen  damals  angewendeten  Systemen  und  bei  jedei  Art  der  Ausführung 
der  Fall,  sondern  oft  sind  in  früheren  Jahren  gerade  die  hygienisch  wichtigsten 
Theile  des  Schmutzes  vernachlässigt,  und  ausserordentlich  häufig  ist  die  Ent- 
fernung der  Infektionserreger  auf  Umwegen  mit  unverhältnissmässigem  Aufwand 
von  Mitteln  erreicht  Die  hygienischen  Forschungen  der  letzten  Jahre  und  die 
Erkenntniss  der  einzelnen  Infektionserreger  haben  uns  erst  cinigermaassen  be- 
stimmte leitende  Gesichtspunkte  und  sichere  Kriterien  gebracht,  nach  welchen 
auch  derartige  praktische  Maassnahmen  einzurichten  sind.  Hätte  die  intensive 
hygienische  Forschung  der  letzten  Jahre  gefehlt,  so  wären  wir  wohl  noch  lange 
2^it  auf  jenem  „Schmutz'^- Standpunkt  stehen  geblieben  und  in  der  theoretischen 
wie  praktischen  Hygiene  würde  die  gleiche  Unsicherheit  nach  wie  vor  zu 
Tage  treten.  
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Eine  übersichtliche  und  ungezwungene  Eintheilung  des  Inhalts 
der  Hygiene  ist  durch  die  Fülle  und  die  TJngleichartigkeit  des  Materials 
einigermaassen  erschwert.  Zweckmässig  werden  zwei  grössere  Abtheilungen 
dadurch  hergestellt,  dass  zunächst  die  allgemeinen,  überall  in  Betracht 
kommenden  Einflüsse  der  natürlichen  Umgebung  besprochen  werden; 
diesen  gegenüber  sind  zweitens  die  speciellen  Einflüsse  der  künstlich 
durch  Eingreifen  des  Menschen  modificirten  Umgebung  zu  erörtern. 
Es  würde  jedoch  das  Verstandniss  nur  erschweren,  wollte  man  diese 
Gruppirung  in  rigoroser  Weise  durchführen.  In  einzelnen  Kapiteln, 
wie  z.  B.  beim  Wasser,  ist  die  Beschreibung  der  künstlichen  Ein- 
richtungen zur  Wasserversorgung  nicht  wohl  von  der  Schilderung  der 
natürlich  gegebenen  Bezugsquellen  des  Wassers  zu  trennen.  Demnach 
wird  die  angegebene  Eintheilung  nur  im  Allgemeinen  für  die  Reihen- 
folge der  einzelnen,  im  Inhaltsverzeichniss  näher  aufgeführten  Kapitel 
maassgebend  sein. 


Erstes  Kapitel. 

Die  Mikroorganismen. 


Unter  „Mikroorganismen"  begreifen  wir  zahlreiche  kleinste  Lebe- 
wesen, welche  zu  den  niedersten  Pflanzen  gehören  oder  auf  der  Grenze 
zwischen  Thier  und  Pflanze  stehen.  Die  Mehrzahl  derselben  zeigt  nur 
1  /w  Durchmesser  oder  weniger.  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  eine  enorme 
Vermehrangsfahigkeit  und  durch  eine  besondere  Breite  der  Existenz- 
bedingungen. Es  giebt  Arten  von  Mikroorganismen,  welche  bei  0^ 
wachsen,  andere,  welche  bei  30^,  wieder  andere,  welche  bei  50^  am 
besten  gedeihen;  einige  Arten  wuchern  am  üppigsten  bei  alkalischer 
Reaction  des  Nährbodens,  andere  bei  sauerer  Beaction.  Auch  die  Art 
der  Nährstoff^e  ist  im  Allgemeinen  weniger  beschränkt  als  bei  Thieren 
und  höheren  Pflanzen.  Während  die  Thiere  complicirte  organische 
Stoffe  aufnehmen  müssen  und  diese  in  ihrem  Körper  zerstören,  und 
während  die  chlorophyllführende  Pflanze  auf  relativ  einfache  organische 
Verbindungen  (Ammoniak,  Kohlensäure,  Wasser)  angewiesen  ist,  können 
die  Mikroorganismen  sowohl  von  einfachen  Verbindungen  (mit  Aus- 
nahme der  Kohlensäure),  als  auch  von  complicirten  Nährsubstanzen 
leben.  Im  Ganzen  ziehen  sie  die  letzteren  vor  und  einige  Arten  ver- 
mögen sogar  nur  von  den  hochconstituirten  Nährstoffen  der  Thiere 
zu  leben. 

Die  Mikroorganismen  spielen  eine  wichtige  Rolle  im  Haushalt  der 
Natur,  indem  sie  die  enormen  Massen  absterbender  vegetabilischer  und 
animalischer  Substanz  zerstören  und  die  darin  enthaltenen  Stoffe  in 
jene  einfachen  Verbindungen  überführen,  mit  welchen  die  Chlorophyll 
führenden  Pflanzen  ihren  Aufbau  leisten  können. 

Für  die  Hygiene  haben  die  Mikroorganismen  besonderes  Interesse 
erstens  dadurch,  dass  sie  Qährung  und  Fäulniss  erregen,  d.  h. 
dass  sie  unter  Gasentwickelung  in  kürzester  Zeit  sehr  bedeutende  Mengen 
organischen  Materials   zu   zerlegen   vermögen.    Diese  Gährungen  sind 
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ans  theils  nützlich,  indem  sie  uns  z.  B.  bei  der  Präparation  mancher 
Nahrungsmittel  unterstützen  (Brot,  Käse,  Kefyr,  Bier,  Wein).  Theils 
treten  sie  uns  schädigend  gegenüber,  indem  sie  viele  Nahrungsmittel 
rasch  in  einen  ungeniessbaren  Zustand  überführen;  indem  femer  in 
faulenden  Gemengen  giftige  Stoffe  und  stinkende  Gase  entstehen,  welche 
die  Gesundheit  beeinträchtigen  können. 

Zweitens  kommt  vielen  Mikroorganismen  die  Fähigkeit  zu,  den 
Kreis  der  für  ihre  Existenz  geeigneten  Bedingungen  noch  mehr  auszu- 
dehnen; sie  können  nämlich  in  lebenden  höheren  Organismen,  haupt- 
sächlich Thieren,  seltener  Pflanzen,  eine  parasitäre  Existenz  fuhren. 
Sehr  häufig  bringen  sie  dabei  ihren  VVirthen  Krankheit  und  Tod. 
Solche  Mikroparasiten  sind  auch  die  Ursachen  vieler  beim  Menschen 
auftretender  Krankheiten;  so  sind  bei  Milzbrand,  Rotz,  Abdominal- 
Typhus,  Cholera,  Tuberkulose,  den  verschiedenen  Wund-Infektions-Krank- 
heiten  u.  a.  hl  Mikroorganismen  als  die  ursächlichen  Erreger  ermittelt. 

Dass  in  der  That  die  Mikroorganismen  die  Ursache  einerseits  von 
Gährung  und  Fäulniss  und  andererseits  von  parasitären  Krankheiten 
sind,  ist  neuerdings  mit  aller  Schärfe  bewiesen. 

Es  giebt  allerdings  Forscher,  welche  auch  heute  noch  diese  Rolle 
der  Mikroorganismen  anzweifeln.  Dieselben  glauben  entweder,  dass 
stets  eine  chemische  Veränderung  der  todten  oder  lebenden  Substanz 
der  Ansiedelung  und  Thätigkeitsentfaltung  der  Mikroorganismen  voraus- 
gehen müsse;  jene  Veränderung  soll  das  Wesentliche,  die  Rolle  der 
Mikroorganismen  etwas  Nebensächliches  sein.  Oder  sie  nehmen  in  An- 
lehnung an  die  Hypothese  der  Generatio  aequivoca  an,  dass  aus 
absterbenden  oder  krankhaft  veränderten  und  zerfallenden  pflanzlichen 
oder  thierischen  Zellen  Mikroorganismen  entstehen  können,  so  dass  es 
also  gar  keines  Zutritts  der  letzteren  von  aussen  bedarf,  um  in  einer 
todten  Substanz  Fäulnissorganismen  oder  im  lebenden  Körper  parasitäre 
Organismen  zu  reichlichster  Entwickelung  kommen  zu  lassen  (Bächamp's 
Mikrozymatheorie;   Fokkee's   Heterogenese;   Wigand's   Anamorphose). 

Diese  Ansichten  sind  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse in  keiner  Weise  mehr  haltbar  und  durch  eine  Reihe  sorgfaltiger 
Beobachtungen  und  einwandfreier  Experimente  widerlegt. 

Beweise  für  die  ursächliche  Rolle  der  Mikroorganismen  bei  der 
Gährung  und  Fäulniss:  1)  In  jeder  faulenden  Substanz  finden  sich  Mikro- 
organismen. Wo  sie  vcrmisst  werden,  hat  man  entweder  ungenügende  Methoden 
angewandt  oder  man  hat  zu  spät,  nachdem  bereits  die  Mikroorganismen  wieder 
abgestorben  waren,  die  gefaulte  Substanz  untersucht. 

2)  In  organischen  Substanzen,  welche  keine  Erscheinungen  von  Gährung^ 
Fäulniss  oder  Zersetzung  darbieten,  finden  sich  keine  Mikroorganismen,  oder 
doch  nur  solche,  welche  nachweislich  eine  schnelle,  leicht  wahrnehmbare  A^nderung 
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der  Substanz  nicht  zu  bewirken  vermögen.  —  Ehe  man  die  einzelnen  Arten 
von  Mikroorganismen  und  ihren  äusserst  ungleichen  Effect  gegenüber  der  gleichen 
organischen  Substanz  kennen  gelernt  hatte,  wurde  jeder  Befund  von  irgend- 
welchen Mikroorganismen  in  nicht  gährenden  Substraten  gegen  ihre  Rolle  bei 
der  Gährung  verwerthet.  Jetzt  weiss  man,  dass  nur  die  Abwesenheit  von 
gfthrungerregenden  Mikroorganismen  in  gährfreien  Substraten  erwartet 
werden  darf. 

8)  Die  Mikroorganismen  finden  sich  überall  verbreitet,  im  Luftstaub,  im 
Wasser,  an  allen  Gegenständen  haftend;  so  dass  sie  an  jedem  Ort  vorhanden  sind 
und  in  Aktion  treten  können,  wo  immer  gährfähige  Substanz  in  Gährung  geräth. 

4)  Hemmt  man  die  Eutwickelung  von  Mikroorganismen  durch  Zusatz  ge- 
wisser für  sie  giftiger  Substanzen  zum  gährfähigeu  Substrat,  so  tritt  keine  Zer- 
setzung ein.  Gifte  für  Mikroorganismen  sind  z.  B.  Phenol,  Salicylsäure,  Essig- 
säure, grosse  Mengen  Salz  etc.  Bekanntlich  werden  manche  von  diesen  Giften 
angewendet,  um  Nahrungsmittel  zu  conserviren,  d.  h.  vor  Gährung  und  Fäulniss 
zu  schützen.  Sobald  man  aber  das  Gift  aus  der  conservirten  Substanz  entfernt, 
z.  B.  das  Salz  mit  Wasser  auslaugt,  oder  die  Säure  neutralisirt,  so  tritt  alsbald 
Zersetzung  ein. 

5)  Tödtet  man  die  einer  gährfähigeu  Substanz  anhaftenden  Organismen 
und  hindert  den  Zutritt  neuer  Mikroorganismen,  so  tritt  keine  Gährung  ein. 
Dieses  Experiment  kann  z.  B.  so  ausgeführt  werden,  dass  man  die  gährfähige 
Substanz  in  einem  Glas-  oder  Blechgefäss  stark  erhitzt  und  gleichzeitig  das  Gefäss 
zuschmilzt  Durch  die  Hitze  werden  alle  lebenden  Wesen  und  so  auch  die  an- 
haftenden Mikroorganismen  sicher  getödtet;  durch  das  Zuschmclzen  ist  der  Zu- 
tritt neuer  Mikroorganismen  gehindert.  So  behandelte  gährfuhige  Substanzen 
halten  sich  in  der  That  völlig  unverändert. 

Man  hat  wohl  eingewendet,  dass  durch  das  Zuschmelzen  der  Sauerstoff- 
zutritt  zur  gährfähigeu  Substanz  gehindert  und  dadurch  die  Gährung  unmög- 
lich gemacht  werde.  Das  Experiment  ist  aber  leicht  so  einzurichten,  dass  man 
den  Luftsauerstoff  ungehindert  zutreten  lässt.  Da  die  Luft  an  sich  keine  Gährung 
bewirkt,  sondern  nur  die  etwa  in  ihr  enthaltenen  Mikroorganismen,  so  müssen 
nur  diese  entfernt  werden;  dann  aber  darf  der  Luftzutritt  ohne  Bedenken  ge- 
stattet werden.  Um  die  Luft  von  Mikroorganismen  zu  befreien,  kann  mau  die- 
selbe durch  ein  glühendes  Glasrohr  leiten,  oder  man  filtrirt  sie  durch  ein  Filter 
von  lockerer  Watte,  welches  erfahrungsgemäss  völlig  ausreicht,  um  alle  suspen- 
dirten  Partikelchen  der  Luft  und  auch  die  Mikroorganismen  zurückzuhalten. 
Oder  man  kann  das  Gefäss  mit  gärfahiger  Substanz  in  ein  offenes  Rohr  über- 
gehen lassen,  dem  man  nur  ein  oder  zwei  Krümmungen  nach  abwärts  giebt;  da 
die  Mikroorganismen,  wenn  sie  auch  noch  so  klein  sind,  doch  immer  ein  ge- 
wisses Gewicht  besitzen,  sind  die  gewöhnlichen,  im  Zimmer  vorkommenden  Luft- 
strömungen nicht  im  Stande,  sie  nach  aufwärts  und  über  die  Krümmungen 
hinweg  in  das  Innere  des  Gefasses  zu  fuhren.  In  allen  diesen  Versuchen  bleibt 
trotz  des  völligen  ungehinderten  Zutritts  der  gasformigen  Bestandthcilc  der 
Aussenluft  die  gährfähige  Substanz  unzersetzt. 

Das  Experiment  ist  dann  noch  in  der  Weise  zu  ergänzen,  dass  man  die 
conservirte  Substanz  nachträglich  absichtlich  mit  Mikroorganismen  in  Berühnmg 
bringt  (z.  B.  durch  Entfernung  des  Wattepfropfens  oder  durch  Abbrechen  des 
gekrümmten  Rohres).  Es  tritt  dann  ausnahmslos  binnen  kürzester  Zeit  Gährung 
ein,  und  es  wird  hierdurch  bewiesen,  dass  die  gährfähige  Substanz  durch  diis 
vorausgehende  Erhitzen  nicht  etwa  ihre  Gährf^ihigkeit  verloren  hatte. 
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6)  Ein  Einwand  könnte  trotzdem  noch  gegen  die  Beweiskraft  der  geschil- 
derten Experimente  erhoben  w^crden.  Wenn  nämlich,  wie  es  die  Anhänger  der 
Generatio  acquivoca  oder  der  Anamorphose  behaupten,  aus  den  thierischen  und 
pflanzlichen  Zellen  Mikroorganismen  entstehen  können,  so  ist  selbstverständlich 
durch  das  Erhitzen  der  Substanz  resp.  durch  Zusatz  von  Giften  eine  derartige 
„spontane^'  Entstehung  von  Mikroorganismen  unmöglich  gemacht  Dass  dieselben 
Substanzen  auf  Zusatz  von  Mikroorganismen  sich  noch  gährfÜhig  zeigen,  beweist 
nur,  dass  die  von  aussen  hereingelangenden  Mikroorganismen  auch  im  Stande 
sind,  Gährung  zu  erregen;  es  fehlt  aber  der  Beweis  dafür,  dass  nicht  vielleicht 
ebensowohl  ohne  Zutritt  von  Mikroorganismen  aus  der  völlig  unveränderten,  nicht 
geschädigten  Zelbubstanz  Mikroorganismen  entstehen  können,  welche  Gährung 
bewirken. 

Um  diesen  letzten  Einwand  zu  widerlegen,  ist  es  offenbar  nöthig,  gähr- 
ftihige  Substanzen  zu  conserviren,  ohne  dass  man  sie  vorher  mit  Hitze,  Giften 
oder  anderen  die  Zellen  schädigenden  Einflüssen  behandelt  Auch  solche  Ver- 
suche lassen  sich  nun  leicht  ausführen  und  ergeben  stets  dasselbe  Resultat,  so- 
bald der  Experimentator  die  nöthigc  Uebung  sich  erworben  hat  Will  man  ein 
Stück  einer  Pflanze  oder  eines  Thicrcs  in  dieser  Weise  conserviren,  so  muss 
man  allerdings  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Pflanzen  oder  Thiere  absehen, 
da  an  dieser  stets  Mikroorganismen  haften.  Im  Innern  finden  sich  aber  er- 
falirungsgcmäss  keine  Mikroorganismen  und  man  braucht  daher  nur  in  einem 
Zimmer,  dessen  Luft  und  Gegenstände  vorher  sorgföltig  sterilisirt,  d.  h.  von 
Mikroorganismen  befreit  sind,  mit  sterilisirten  Händen  und  mit  erhitzten  und 
dann  wieder  abgekühlten  Instrumenten  in  das  Innere  des  Pflanzen-  oder  Thier- 
körpcrs  vorzudringen,  dort  ein  Stück  abzuschneiden  imd  in  einem  vorher  steri- 
lisirten Gefäss  unter  Watteverscliluss  aufzubewahren.  So  lässt  sich  z.  B.  ein 
Stück  Leber  eines  Kaninchens,  oder  ein  Stück  Muskel,  oder  ein  Stück  aus  dem 
Innern  einer  Kartoffel  u.  dgl.  ohne  jede  Anwendung  von  Conservirungsmitteln 
jahrelang  in  unverändertem  Zustande  conserviren.  Diese  Versuche  sind  in 
neuerer  Zeit  in  so  grosser  Zahl  und  mit  so  übereinstimmendem  Resultat  aus- 
geführt, dass  die  hier  und  da  erhaltenen  entgegengesetzten  Ergebnisse  un- 
bedingt auf  mangelhaftes  Beherrschen  der  technischen  Methoden  zurückzu- 
führen sind. 

7)  Ueberträgt  man  eine  minimale  Menge  von  einem  Substrat,  welches  sich 
in  einer  bestimmten  speci fischen  Gährung  befindet,  mid  in  welchem  durch 
diese  Gährung  specifische  Produkte  gebildet  werden,  oder  aber  von  einer  Rein- 
cultur  der  betreffenden  specifischen  Gährungserreger  auf  eine  neue  gährföhige 
Substanz,  so  wird  die  gleiche  specifische  Gährung  (Milchsäure-,  Buttersätire-, 
Alkoholgährung  etc.)  hervorgerufen  und  es  finden  sich  auf  der  Höhe  der  Gährung 
nur  die  übertragenen  Organismen  in  solcher  Zahl,  dass  durch  ihre  Aktion  der 
ganze  Gährungsprocess  seine  zureichende  Erklärung  findet. 

Mit  derselben  Schärfe  und  durch  völlig  analoge  Beobachtungen 
und  Experimente  ist  der  Beweis  für  das  Zustandekommen  zahlreicher 
Infektionskrankheiten  durch  Mikroorganismen  erbracht: 

1)  Bei  vielen  Infektionskrankheiten  der  Menschen  und  Thiere  beobachten 
wir  im  Blut  und  in  den  Organen  Mikroorganismen  und  zwar  in  jedem  Einzel&U 
einer  bestimmten  Krankheit  immer  die  gleiche  wohlcharakterisirte  Art  von 
Mikroorganismen.  Je  vollkommener  unsere  Untersuch ungsraethoden  werden,  um 
so  sicherer  und  bei  um  so  zahlreicheren  Krankheiton  gi»lingt  dieser  Nachweis; 
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2)  Bei  gesunden,  von  Infektionskrankheiten  freien  Menschen  und  Thieren 
finden  wir  im  Blut  und  im  Innern  der  Organe  keine  Mikroorganismen.  Es 
geht  dies  mit  Sicherheit  aus  den  ohen  beschrieheneu  Conscrviruugsvorsuchen  mit 
thierischen  Organen  hervor.  Ausnahmsweise  können  sich  unschädliche  Mikro- 
organismen, welche  zuf&llig  oder  durch  das  Experiment  in  die  Blutbahn  gelaugt 
waren,   in   inneren  Organen  gesunder  Thiere  eine  Zeit  lang  lebendig  erhalten. 

S)  Die  Verbreitung  der  Infektionskrankheiten  entspricht  durchaus  der  Ver- 
breitung der  verschiedenen  specifischen  Mikroorganismen  in  unserer  Umgebung, 
so  dass  stets  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  durch  die  von  aussen  mittelst 
Luft,  Wasser,  Nahrung  oder  Berührung  in  den  Körper  gelangten  Mikroorga- 
nismen die  Ejrankheit  hervorgerufen  wurde. 

4)  Wird  eine  Haut-  oder  Schleimhautwunde,  an  welcher  Mikroorganismen 
haften,  fortgesetzt  mit  jenen  giftigen,  die  Vermehrung  der  Mikroorganismen 
hemmenden  Substanzen  (Carbolsäure)  behandelt,  so  bleiben  die  Symptome  einer 
Wundinfektion,  Eiterung  und  Fieber,  aus  (Antisepsis). 

Unterbricht  man  die  antiseptische  Behandlung  und  erfolgt  darauf  Ver> 
mehrung  der  Organismen,  so  tritt  alsbald  Eiterung  oder  Fieber  ein. 

5)  Tödtet  man  die  in  einer  Wunde  etablirten  Mikroorganismen  durch  Hitze, 
starke  Carbolsfture,  Sublimat  oder  dergleichen,  imd  hindert  dann  den  Zutritt 
neuer  Mikroorganismen  durch  abschliessende  keimfreie  Verbände,  so  tritt  keine 
Eiterung  und  kein  Fieber  ein  (Asepsis). 

Ist  der  Abschluss  unvollkommen  und  gelangen  in  irgendwelcher  Weise  in- 
fektiöse Mikroorganismen  in  die  Wunde,  so  zeigen  sich  in  Kürze  die  Symptome 
der  Wundinfektion  —  ein  Zeichen,  dass  nicht  etwa  die  Substanz  der  Wunde 
durch  jene  Eingriffe  unfähig  geworden  war  zur  Auslösung  einer  Infektion,  sondern 
dass  die  letztere  nur  so  lange  ausblieb,  als  es.  an  Mikroorganismen  fehlte. 

6)  Auch  ohne  Anwendung  von  irgendwelchen  die  Mikroorganismen  oder 
die  Körperzellen  schädigenden  Substanzen  kann  eine  Wunde  vor  Infektion  ge- 
schützt werden,  wenn  die  Wunde  in  keimfreier  Haut  mit  keimfreien  Instrumenten 
angelegt  und  durch  entsprechende  Verbände  gegen  späteres  Eindringen  von 
Mikroorganismen  geschützt  wird  (Aseptische  Operation). 

Während  früher,  ehe  man  die  ursächliche  Rolle  der  Mikroorganismen  bei 
den  Infektionskrankheiten  richtig  erkannt  hatte,  zahlreiche  Operationswunden 
mit  Eiterung,  Erysipel,  Septicämie  oder  Pyämie  complicirt  waren,  vermag  jetzt 
jeder  Operateur  nur  durch  sorgfältiges  Femhalten  von  Mikroorganismen  einen 
reaktionslosen  Verlauf  der  Wunden  zu  bewirken.  Niemals  sehen  ^^ir  eine  Wund- 
infektionskrankheit durch  einen  „Zersetzungsprocess^^  im  Körper  entstehen; 
wo  Wundinfektion  eintritt,  ist  dieselbe  vielmehr  mit  Bestimmtheit  auf  unvoll- 
kommene Maassregehi  gegen  das  Eindringen  der  Mikroorganismen  von  aussen 
zurückzuführen. 

7)  Viele  specifische  Infektionskrankheiten  lassen  sich  von  Thier  zu  Thier 
fortgesetzt  übertragen  dadurch,  dass  man  minimale  Dosen  Blut  oder  Organsubstanz 
des  erkrankten  Thieres  auf  gesunde  Thiere  überträgt  Solehe  Uebertragungen 
hat  man  durch  Reihen  von  100  Thieren  und  mehr  fortgeführt.  Jedes  derselben 
erkrankt  dann  an  der  specifischen  Infektionskrankheit  und  zeigt  stets  die 
specifische  Art  von  Mikroorganismen  in  soI(*h(!r  Zahl  und  Vertheilung  in 
den  Organen,  dass  alle  wesentlichen  Krankheitserscheinungen  dadurch  ihre  Er- 
klärung finden. 

Man  hat  früher  wohl  eingewendet,  dass  das  eigentlich  Ursächliche  bei 
diesen  Uebertraginigen  vielleicht  eine  gewisse  Körj)er8ubstanz  aus  dem  kranken 
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Organismus  sein  könne,  welche  den  Mikroorganismen  anhaftet  und  zusammen  mit 
diesen  übertragen  wird.  Dieser  Einwand  wird  indessen  dadurch  ausgeschlossen, 
dass  man  die  Mikroorganismen  von  Allem  befreit,  was  ihnen  etwa  noch  vom 
kranken  Körper  her  anhaften  kann.  Zunächst  strebte  man  dies  zu  erreichen 
durch  starke  Verdünnung  des  Blutes  des  erkrankten  Thieres;  selbst  durch 
weniger  als  den  tausendsten  Theil  eines  Tropfens  gelang  es  dann  oft  noch,  die 
spociiische  Krankheit  bei  einem  gesimden  Thier  ebenso  enei^isch  wie  durch  enorm 
viel  grössere  Dosen  auszulösen.  Das  in  solcher  Weise  wirksame  Agens  konnte 
offenbar  nur  in  einem  vermehrungsfähigen  Etwas,  d.  h.  in  lebenden  Organismen, 
bestehen.  —  Da  dies  Experiment  aber  nicht  bei  allen  Infektionserregern  gelingt, 
hat  man  weiter  auch  wohl  versucht,  durch  Filtration  die  Mikroorganismen  zu 
isoliren.  Auch  diese  Experimente  stossen  auf  manche  Schwierigkeiten  und  erst 
nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  sind  Filter  construirt,  welche  in  der  That 
alle  Mikroorganismen  aus  Flüssigkeiten  zurückhalten.  Dabei  hat  sich  dann 
gezeigt,  dass  das  keimfreie  Filtrat  niemals  im  Stande  ist,  Infektion  auszulösen, 
sondeni    nur   die   auf  dem  Filter  zurückbleibende  Masse  von  Mikroorganismen. 

In  neuerer  Zeit  gelingt  die  Isolirung  vieler  infektiöser  Mikroorganismen 
in  einfachster  und  sicherster  Weise  durch  die  künstliche  Cultur.  Bringt 
man  etwas  Blut  aus  dem  an  einer  Infektionskrankheit  gestorbenen  Thier  auf 
ein  Substrat,  welches  den  Mikroorganismen  als  Nährboden  dienen  kann,  z.  B.  auf 
durchschnittene  Kartoffeln  oder  in  einen  grösseren  Kolben  mit  Bouillon,  so  ver- 
mehren sich  die  betreffenden  Mikroorganismen  schnell  in*s  Ungemessene.  Nach 
2  Tagen  findet  man  das  ganze  Nährsubstrat  von  der  kleinen  Impfstelle  aus  voll- 
ständig durchwachsen.  Man  überträgt  nun  von  dieser  ersten  Cultur  eine  mini- 
malste Menge  auf  einen  neuen  Nährboden,  lässt  dort  wieder  die  Mikroorganismen 
sich  massenhaft  vermehren  und  bringt  wiederum  eine  minimale  Menge  auf  ein 
drittes  Substrat;  und  so  fort  durch  eine  Reihe  von  100  und  mehr  „Generationen". 
Von  der  letzten  Cultur  impft  man  den  Bruchtheil  eines  Tropfens  ui  eine  kleine 
Wunde  eines  gesunden  Thieres  und  ruft  dadurch  mit  vollster  Sicherheit  dieselbe 
speoifische  Infektionskrankheit  lierN-^or,  welche  den  Ausgangspunkt  der  Versuclis- 
reihe  gebildet  hatte.  Es  ist  nicht  wohl  denkbar,  dass  etwas  Anderes  als  lebende 
vermehrungsfähige  Mikroorganismen  nach  dem  Durchgang  durch  die  lange  Reihe 
der  künstlichen  Culturen  im  Stande  gewesen  sein  sollte,  die  krankheitserregende 
Wirkung  unverändert  zu  erhalten.  Vielmehr  müssen  wir  in  diesen  Experimenten 
einen  Beweis  dafür  sehen,  dass  specifische  von  aussen  in  den  Körper  gelangte 
Mikroorganisnjen  die  ursächlichen  Erreger  der  Infektionskrankheiten  sind. 

Manche  Infektionserreger  sind  allerdings  dem  gesunden  Körper  gegenüber 
machtlos,  und  es  bedarf  zur  Auslösung  der  Infektionskrankheit  noch  einer  be- 
sonderen Disposition  des  Körpers.  Auch  dann  aber  veranlasst  niemals  die  Dis- 
position an  und  für  sich  die  Erkrankung,  sondeni  diese  ist  stets  eine  specifische 
Leistung  der  von  der  Umgebimg  oder  von  anderen  Menschen  aus  in  den  Körper 
eingedrungenen  und  in  die  disponirten  Orgaue  gelangten  Mikroorganismen. 


Die  Mikroorganismen  gehören  grösstentheils  zu  den  niederen 
Pflanzen,  theilweise  zu  den  niedersten  Thieren.  Für  unsere  Zwecke 
erscheint  es  praktisch,  vier  grössere  Gruppen  zu  unterscheiden,  nämlich: 
1)  Fungi,  Schimmelpilze;  2)  Blastomycetes,  Sprosspilze;  3)  Schizo- 
mycetes,  Spaltpilze;  4)  Protozoon. 


Schimmelpilze.  2 1 

/.   Fungi,  Schimmelpilze. 

Zellen  relativ  gross,  meist  2 — 10  jW  im  Durchmesser;  bestehen  aus 
celluloseahnlicher  Hülle  und  anscheinend  kernlosem  Protoplasma.  Sie 
wachsen  durch  Verlängerung  an  der  Spitze  zu  Fäden  oder  Hyphen  aus. 
Letztere  sind  fast  stets  verzweigt  durch  Theilung  der  Endzelle.  Die 
auf  dem  Nährsubstrat  wuchernden  Fäden,  welche  von  dort  die  Nah- 
rung aufnehmen,  bezeichnet  man  als  Mycelium.  Vor  diesem  er- 
heben sich  aufwärts  die  Fruchthyphen,  welche  an  ihrer  Spitze 
die  Sporen  tragen,  d.  h.  rundliche  oder  längliche,  meist  mit  derber 
Membran  versehene  Zellen,  ausgezeichnet  dadurch,  dass  sie  nach 
ihrer  Abtrennung  von  den  Fruchthyphen  auf  jedem  guten  Nähr- 
substrat zu  einem  Keimschlauch  und  demnächst  wieder  zu  einem 
neuen  Mycel  auswachsen  können.  Die  Sporen  dienen  daher  zur  Fort- 
pflanzung und  zur  Erhaltung  der  Art;  sie  können  in  trockenem  Zu- 
stand oft  2 — 10  Jahre  aufbewahrt  werden,  ohne  ihre  Keimfähigkeit 
zu  verlieren. 

Nach  der  Art,  wie  sich  die  Sporen  auf  den  Fruchthyphen  bilden, 
unterscheidet  man  die  zahlreichen  Ordnungen  der  Schimmelpilze.  Ent- 
weder bilden  sich  die  Sporen  dadurch,  dass  sie  aus  der  an  der  Spitze 
der  Hyphe  befindlichen  Endzelle  durch  querwandige  Theilung  sich  ab- 
schnüren (=  Conidien).  Oder  die  Endzelle  vergrössert  sich  zum  sog. 
Sporangium  oder  Ascns,  in  dessen  Innerem  durch  Theilung  des  Plasmas 
die  Sporen  entstehen.  Oder  zwei  Hyphen  wachsen  ineinander  und  an 
der  Vereinigungsstelle  entsteht  eine  Art  Sporenbehälter,  in  welchem 
sich  die  sog.  Oosporen  bilden.  —  Nicht  selten  kommen,  je  nach  den 
äusseren  Lebensverhältnissen,  bei  demselben  Pilz  mehrere  Arten  der 
Sporenbildung  vor,  z.  B.  Conidien  und  Askosporen. 

Man  findet  die  Schimmelpilze  auf  allen  möglichen  todten  Sub- 
straten, sie  sind  im  Ganzen  in  Bezug  auf  ihren  Nährbedarf  sehr  wenig 
wählerisch.  Im  Gegensatz  zu  den  Spaltpilzen  können  sie  auch  auf 
relativ  wasserarmem  Substrat  und  bei  saurer  Reaktion  des  Nährbodens 
gut  gedeihen.  Will  man  daher  bei  künstlichen  Culturen  von  Schimmel- 
pilzen die  rasch  wachsenden  Spaltpilze  fernhalten,  so  setzt  man  dem 
Nährsubstrat  zweckmässig  2—5  Procent  Weinsäure  zu.  Gekochte  Kar- 
toffeln, ßrotbrei  oder  Gelatine-,  resp.  Agargemische,  in  solcher  Weise 
angesäuert,  sind  am  geeignetsten  zur  künstlichen  Züchtung.  Die  Sporen- 
bildung vollzieht  sich  nur  an  freier  Luft;  unter  Wasser  entwickelt  sich 
höchstens  steriles  Mycel.  —  Sehr  abhängig  zeigen  sich  die  Schimmel- 
pilze von  der  Aussen temperatur.  Das  Optimum  liegt  für  die  einen 
Arten  bei  +  15**,  für  andere  Arten  bei  +  40®;  je  nach  der  Temperatur 
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gedeiht  daher  bald  diese  bald  jene  Art  auf  demselben  Substrat.  Viele 
kommen  parasitisch  auf  Pflanzen  nnd  niederen  Thieren  Yor,  so  die 
Brandpilze  des  Getreides,  der  Pilz  der  Kartoffelkrankheit,  der  Mutter- 
kompilz,  die  Rostpilze;  die  Emposa  der  Stabenfliegen,  der  Muskardine- 
pilz  der  Seidenraupen  etc. 

Von  der  grossen  Menge  bekannter  Arten  seien  hier  nur  einige 
angeführt,  welche  entweder  wegen  ihres  allverbreiteten  Vorkommens 
unser  Interesse  beanspruchen,  oder  welche  eine  pathogene  Wirkung 
auch  auf  Warmblüter  ausüben. 

Penicillin m^  namentlich  P.  glaucum,  der  gemeinste  Schimmelpilz. 
Wuchert  selbst  in  destillirtem  Wasser,  in  vielen  Arzneien  etc.  An  der  Spitze 
der  Fruchthyphen  tritt  ein  Quirl  von  Aesten  pinselförmig  hervor,  und  diese 
tragen  Ketten  von  kugeligen,  3,5  ,a  messenden  Sporen.  Flockiges  weisses  Mycel, 
nach  der  Sporenbildung  grün.  Wächst  am  besten  bei  15— 20®,  veritümmert  bei 
dS^.  Grosse  Massen  Sporen,  welche  Warmblütern  durch  Inhalation  oder  durch 
Injektion  ins  Blut  beigebracht  worden,  rufen  keinerlei  Wirkung  hervor;  sie 
bleiben  wochenlang  in  Milz  und  Leber  liegen,  ohne  auszukeimen. 

O'idium.  Als  Mohlthau  auf  lebenden  Pflanzen  parasitirend;  zahlreiche 
Arten.  Andere  Arten  auf  todtem  Substrat,  namentlich  0. 1  actis,  Milchschinmiel. 
Mycel  und  Sporen  weiss.  Einfache  aufrechte  Fruchtliyphen  mit  endstfindiger 
Kette  von  walzenförmigen  Sporen.  Findet  sich  regelmässig  auf  saurer  Milch. 
Gedeiht  zwischen  19  und  30°  am  besten,  föngt  bei  87°  an  zu  verkümmern. 
Völlig  unschädlich,  wie  Penicillium. 

Bei  Favus,  Herpes  tonsurans,  Pithyriasis  versicolor,  beim  sog. 
Mäuse- Favus  finden  sich  oYdi umähnliche  Formen;  jedoch  sind  dieselben  keines- 
falls mit  Oidium  lactis  identisch,  sondern  reprfisentiren  specifische  Arten,  deren 
botanische  Zugehörigkeit  noch  zweifelhaft  ist.  Beim  Favus  sind  drei  verschiedene 
Pilze  beobachtet,  welche  mit  ungleicher  Häufigkeit  als  Erreger  desselben  auf- 
zutreten scheinen. 

Monilia.  Im  Gegensatz  zu  Oidium  zeigen  die  Fruchthyphen  echte  Ver- 
zweigungen, schon  nahe  am  Mycel  beginnend,  so  dass  ein  mehr  strauchförmiges 
Aussehen  resultirt.  M.  candi<la  vegitirt  8apro))hy tisch  auf  faulem  Holz,  Mist 
von  Pflanzenfressern  etc.  Soll  nach  neueren  Untersuchungen  gleichzeitig  Erreger 
des  Soor  sein;  Aussaat  von  Soor  ergiebt  Culturen,  welche  mit  denen  von  M.  Can- 
dida angeblich  übereinstimmen,  und  Culturen  der  letzteren  rufen,  auf  die  Kropf- 
schleimhaut von  Tauben  verimpft,  Soor  her\'or. 

Mucor.  Familie  von  zahlreichen  Arten.  Sporenbildung  in  Sporangien. 
Am  häufigsten  kommen  saprophytisch  vor  M.  mucedo  und  M.  racemosus.  Vier 
Arten,  M.  rhizopodiformis,  M.  corymbifer,  M.  pusillus  und  M.  ramosus,  die 
siimmtlich  bei  37°  am  besten  gedeihen,  bewirken  den  Tod  von  Kaninchen,  wenn 
ihre  Sporen  in  grösserer  Menge  in  die  Blutbahn  injicirt  werden.  Es  finden  sich 
dann  in  den  verschiedensten  Organen,  namentlich  in  den  Nieren,  zahlreiche  kleine 
Pilzmycelien  ohne  Frnktifikation.  Injicirt  man  kleinere  Mengen  von  Sporen, 
so  werden  diese  von  Leukocyten  umzingelt  und  es  kommt  weder  zur  Bildung 
von  Myeclicn,  noch  zu  Krankheitserscheinungen.  Auch  beim  Menschen  hat  man 
Ansiedelungen  dieser  Mucorarten,  z.  B.  im  äussenin  Gehörgang,  gefunden.  Die 
übrigen  Mucorarten,   darunter   auch   solche,    welche  ebenfalls  ihr  Temperatur- 


Sprosspilzc,  Hefepilzo.  23 

Optimum  bei  37®  haben,  sind  völlig  unschädlich  und  vermögen  auf  dem  lebenden 
Warmblüter  nicht  zu  gedeihen. 

Aspergillus  kommt  mit  zwei  verschiedenen  Fruchtformen  vor,  mit  As- 
kosporen  (Eurotium)  und  mit  Conidien  (Aspergillus);  letztere  Fruktifikation  ist 
die  weitaus  häufigste.  Es  bilden  sich  bei  derselben  Fruchtträger,  welche  an 
der  Spitze  kugelförmig  angeschwollen  sind,  auf  dieser  entwickeln  sich  kurze 
Stiele  (Sterigmen)  und  dann  erst  die  Ketten  von  runden  Sporen.  Das  Mjcel 
ist  anfangs  weiss,  nach  Eintritt  der  Sporenbildung  je  nach  der  Species  gelb, 
grün,  schwarz  etc.  A.  glaucus,  gelbgrün,  gedeiht  am  besten  bei  10—12°,  findet 
sich  in  Kellern,  an  feuchten  Wänden,  auf  eingemachten  Früchten  etc.  Völlig 
unschädlich  für  Warmblüter.  Dagegen  sind  A.  niger,  A.  fumigatus,  A.  fiavescens 
und  A.  subfuscus,  deren  Temperaturoptimum  ungefähr  bei  37°  liegt,  für  Warm- 
blüter pathogen.  Nach  Injektion  reichlicher  Sporenmengen  in  die  Blutbahn 
gehen  Kaninchen  zu  Grunde  und  man  findet  zahlreiche  Mjcelien  im  Herzen,  in 
der  Leber  und  in  den  Nieren.  Nicht  selten  kommt  es  zu  einer  natürlichen 
Infektion  von  Warmblütern  mit  Aspergillussporen ,  namentlich  mit  denen  von 
A.  fumigatus.  So  findet  man  bei  Vögeln  häufig  Wucherungen  solcher  Schimmel- 
pilze in  den  Luftwegen.  Auch  beim  Menschen  sind  mycotische  Erkrankungen 
durch  die  genannten  Aspergillusarten  beobachtet;  die  Ansiedelungsstätten  bildeten 
die  Bronchien  und  Lungen,  der  äussere  GehÖigang,  die  Cornea  etc. 

Literatur:  de  Baby,  Vergleichende  Morphologie  u.  Biol.  der  Pilze,  Leipzig 
1884.  —  Fbank,  Botanik,  2.  Theil  von  Leunis'  Synopsis,  Hannover  1882  u.  folg. 
Jahre.  —  Brefeld,  Botanische  Untersuchungen,  Leipzig.  —  Siebekmann,  Die 
Fadenpilze,  Wiesbaden  1883.  —  Plaut,  Soorpilz,  Leipzig  1887. 

//.    Blastoniycetes ,   Sprosspilze,  Hefepilze. 

Relativ  grosse  Zellen  von  2 — I5jw  Durchmesser;  zeigen  eine  dilnne 
Membran,  kömiges  Protoplasma,  in  letzterem  Vacuolen.  Die  Ver^ 
mehrung  erfolgt  durch  Hervorsprossen  einer  Tochterzelle,  welche  sich 
schliesslich  durch  eine  Querwand  von  der  Mutterzelle  scheidet,  und 
dann  entweder  noch  längere  Zeit  an  dieser  haftet  (Bildung  von  Ver- 
banden) oder  sich  loslöst. 

Viele  Sprosspilze,  jedoch  keineswegs  alle,  vermögen  in  Zucker- 
lösungen alkoholische  Gährung  zu  erzeugen.  Es  sind  zu  unter- 
scheiden: 

a)  Sprosspilze,  welche  nur  eine  gelegentliche  Wuchsform  von 
Schimmelpilzen  darstellen.  Mucor,  Monib'a  u.a.m.  können  in  Zucker- 
lösungen untergetaucht  hefeartige  Sprossungen  treiben  und  dann  etwas, 
aber  sehr  wenig,  Alkohol  und  Kohlensäure  bilden.  Sobald  es  dem 
Pilz  (z.  B.  durch  aufsteigende  COg-Bläschen)  ermöglicht  wird,  an  die 
Oberfläche  und  zur  normalen  Existenz  zurückzukehren,  tritt  wieder 
Fadenbildung  ein. 

b)  Torula-Arten.  Sprosspilze,  welche  sowohl  in  Flüssigkeiten 
wie  auch  auf  festem  Substrat  lediglich  Sprossungen  bilden.  Sie  ver- 
mögen  keine   oder  nur  ganz  schwache  Alkohol  gährung  hervorzurufen.. 
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Die  CuUuren  auf  festem  Substrat  (Gelatine)  zeigen  oft  lebhafte 
Farbe,  rosa,  schwarz  etc.  Manche  Arten,  z.  B.  die  rosafarbenen,  sind 
ausserordentlich  verbreitet  —  Vielleicht  gehören  auch  die  Torula-Arten 
zu  gewissen  höheren  Piken. 

c)  Saccharomyces,  echte  Hefepilze.  Vermehren  sich  in 
Zuckerlösung  nur  durch  Sprossung  und  erzeugen  dabei  Gährung, 
d.  h.  sie  zerlegen  Glykosen,  namentlich  Traubenzucker,  in  Kohlensaure 
und  Alkohol.  Rohrzuckerlösungen  gehen  langsamer  in  Gährung  über, 
weil  hier  erst  durch  ein  von  der  Hefe  producirtes  invertirendes  Ferment 
eine  Umwandlung  des  Rohrzuckers  in  Glykose  eintreten  muss.  Ober- 
gährige  Rassen  von  Hefepilzen  bewirken  sehr  lebhafte,  mit  Emporreissen 
der  Sprossverbände  einhergehende  Gährung,  am  besten  bei  höherer 
Temperatur.  Andere  Rassen  (Unterhefe)  rufen  bei  niederer  Tempera- 
tur sog.  Untergährung  hervor.  Diese  Rassencharaktere  erhalten  sich 
constant. 

Nach  Ablauf  der  Gährung  sieht  man  bei  allen  echten  Hefepilzen 
innerhalb  6 — 21  Tagen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  Decken- 
bildung  eintreten.  Die  Sprossungen  werden  dann  undeutlicher  und 
die  Zellen  länger,  so  dass  sie  an  Hyphen  erinnern.  Die  Temperatur- 
grenzen, bei  welchen  sich  die  Decken  bilden,  die  Schnelligkeit  der 
Bildung  und  das  mikroskopische  Aussehen  der  Decken  liefern  diagnostisch 
brauchbare  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Arten  und  Rassen. 

Auf  festem  Nährsubstrat  (Gelatine)  oder  auf  Gipsplatten  entstehen 
in  den  Hefepilzen  resistentere  Sporen,  1 — 10,  gewöhnlich  1 — 4  an 
Zahl,  und  zwar  durch  freie  Zellbildung  innerhalb  der  vergrösserten 
Mutterzelle  (Askosporen).  In  Bezug  auf  die  Temperaturgrenzen,  inner- 
halb welcher  die  Sporenbildung  vor  sich  geht,  zeigen  die  einzelnen 
Arten  und  Rassen  erhebliche  Unterschiede,  welche  wiederum  für  die 
Diflferential-Diagnose  verwerthet  werden  können. 

Von  den  Lebensbedingungen  der  Hefepilze  sei  erwähnt,  dass 
sie  ausser  Zucker  auch  stets  stickstoffhaltige  Nährstoffe,  lösliches  Eiweiss, 
Pepton,  Amide  und  dergleichen  bedürfen.  Femer  ist  im  Allgemeinen 
für  das  Wachsthum  der  Hefe  Zufuhr  von  Sauerstoff  erforderlich.  Nur 
in  gährenden  Zuckerlösungen  kann  die  Hefe  auch  bei  Luftabschluss 
sich  lange  Zeit  vermehren,  weil  dann  durch  die  massenhafte  Zerlegung 
des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  soviel  Energie  frei  wird,  dass 
dadurch  ein  Ersatz  geliefert  wird  für  diejenigen  Energiemengen,  welche 
sonst  bei  Zutritt  von  Sauerstoff"  durch  Oxydation  entstehen. 

Bezüglich  der  Concentration  und  Reaktion  des  Nährsubstrats 
halten  sich  die  Hefepilze  in  der  Mitte  zwischen  Schimmel-,  und  Spalt- 
pilzen.     Bierwürze,    Malzdekokt   oder  Pflaumendekokt,    eventuell  mit 
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ZuckerzusatZy  sind  zur  Gultur  am  besten  geeignet;  um  Spaltpilze  fern- 
zuhalten, kann  man  zweckmässig  etwa  1  Procent  Weinsäure  zufügen. 
Gegen  freies  Alkali  sind  die  Hefepilze  empfindlich.  Die  günstigste 
Züchtungstemperatur  liegt  im  Allgemeinen  bei  25  —  30^. 

Es  sind  firüher  viele  Arten  und  Varietäten  von  Hefe  nach  der  Form 
und  Grösse  der  Zellen  unterschieden.  Jedoch  schwanken  diese  Verhältnisse  bei 
der  einzelnen  Art  so  sehr,  dass  keine  durchgreifenden  konstanten  Differenzen 
bestehen  bleiben.  Diagnostisch  verwerthbar  sin'd  vielmehr  nur  die  Erscheinungen 
der  Sporenbildung  und  Deckenbildung.  —  Praktisch  unterscheidet  man  nament- 
lich Weinhefe  und  Bierhefe.  Erstere  bewirkt  die  „spontane'*  Gährung  des 
Mosts  etc.  oder  anderer  zuckerreicher  Flüssigkeiten.  Im  Gegensatz  dazu  wird 
die  Bierhefe  nur  künstlich  gezüchtet,  indem  immer  von  der  in  lebhafter  Gährung 
befindlichen  Bierwürze  etwas  für  den  nächsten  Brau  zurückbehalten  wird.  In  ähn- 
licher Weise  wird  die  in  Form  des  Sauerteigs  bei  der  Brotbereitung  benutzte 
Hefe  weiter  cultivirt.  Vielfach  wird  Press  hefc  verwendet,  d.h.  eine  Bierhefe, 
welche  durch  massige  Wasserentziehung  haltbar  gemacht  ist. 

In  allen  diesen  Hefearten  findet  man  mehrere  Rassen  vereinigt,  darunter 
oft  auch  solche,  welche  für  den  betreffenden  Gährungsprocess  unbrauchbar  oder 
sogar  schädlich  sind  und  welche  also  nur  zufällige  Verunreinigungen  darstellen. 
Hansek  hat  durch  seine  sorgfältigen  Forschungen  im  Laboratorium  der  Karls- 
berg-Brauerei in  Kopenhagen  die  Merkmale  der  guten,  technisch  verwendbaren 
Heferassen  und  andererseits  derjenigen  „wilden"  Hefen  erkennen  gehihrt,  welche 
zu  den  sogenannten  Krankheiten  des  Bieres  etc.  Veranlassung  geben.  In  Folge 
dessen  werden  jetzt  bereits  vielfach  rein  gezüchtete  Hefen  in  den  Gährungs- 
gewerben  benutzt. 

d)  Mycoderma  cerevisiae  et  vini,  der  Kahmpilz  (Saccharomyces 
Mycoderma).  Bildet  auf  gegohrenen  Flüssigkeiten  die  sogenannte  Kahm- 
haut, welche  erheblich  schneller  entsteht  als  die  von  echten  Hefen 
gebildeten  Decken.  Die  Haut  ist  matt,  grauweiss,  gefaltet  und  besteht 
wesentlich  aus  langgestreckten  Zellen.  Sporenbildung  ist  nicht  sicher 
beobachtet  Gährung  erfolgt  nur  in  sehr  geringem  Grade.  —  Einige 
Forscher  fassen  den  Erreger  des  Soor  als  eine  Mycoderma- Varietät  auf. 

Literatur:  Pasteur,  fetudes  sur  la  bi^re,  Paris  1876.  —  Hansen,  Med- 
delelser  fra  Carlsberg  Laboriet,  Kjöbenliavn  1878  u.  folg.  Jahre  (mit  französi- 
schem R^sum6).  —  JöRQENSEN,  Die  Mikroorganismen  der  Gährungsindustrie, 
Berlin  1886. 

///.    Schizomycetes ,   Spaltpilze,    Bakterien. 

a)  Morphologrisches  Yerhalten. 

Kleinste  einfache  Zellen.  Bei  einigen  Arten  lässt  sich  eine  meist 
sehr  zarte  Rindenschicht  und  ein  Centralkörper  unterscheiden;  erstere 
besteht  aus  einer  Plasmamodifikation,  letzterer  aus  Kernsubstanz.  Ver- 
mehren sich  dadurch,  dass  die  Zelle  sich  streckt  und  dann  in  zwei 
selbstständige  Individuen  theilt.     Bei  manchen  Arten  verläuft  zwischen 
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der  Beendigung  der  ersten  Theilung  und  dem  Anfang  der  Theilung 
der  neu  entstandenen  Individuen  nur  eine  Zeit  von  20  bis  30  Minuten. 
Bei  anderen  Bakterienarten  dauert  diese  Frist  mehrere  Stunden. 
Kechnet  man  1  Stunde  als  Durchschnittswerth,  so  entstehen  aus  jedem 
Spaltpilzindividuum  innerhalb  24  Stunden  16  Millionen  Individuen; 
bei  20  Minuten  Theilungsdauer  liefert  1  Individuum  in  24  Stunden 
4700  Trillionen,  deren  trockene  Masse  ca.  150000  Kilo  wiegen  würde. 
Einer  so  gewaltigen  Vermehrung  wirken  indess  stets  die  unten  zu  be- 
sprechenden hemmenden  Einflüsse  entgegen. 

Die  Spaltpilze  begegnen  uns  in  verschiedenen  Formen,  welche 
grossentheils  erst  durch  gefärbte  mikroskopische  Präparate  deutlich 
erkennbar  werden. 

Die  basischen  Anilinfarben  werden  von  Bakterien  (und  Zellkernen)  be- 
sonders leicht  aufgenommen  und  zurückgehalten,  imd  es  gelingt  daher  mit  Hülfe 
dieser  Farben  eine  isolirte  Bakterien-  und  KernfÄrbung.  Um  von  einer 
bakterienhaltigen  Flüssigkeit  ein  geförbtes  Präparat  zu  erhalten,  wird  ein  Tropfen 
auf  dem  Deckglas  verdunstet,  dann  wird  letzteres,  um  den  Bückstand  auf  dem 
Glase  zu  üxiren,  erhitzt  und  nun  für  einige  Minuten  in  Farblösung  getaucht. 
Als  Farbe  benutzt  man  gewöhnlich  wässrige  Lösungen  von  Gentianaviolett  oder 
Methylenblau  oder  Fuchsin;  am  häufigsten  eine  Mischung  von  Mcthylenblaulösung 
mit  einigen  Tropfen  Kalilauge  (LöFFLEB'sche  Lösung).  Der  Ueberschuss  der 
Farbe  wird  darauf  mit  destillirtem  Wasser  vom  Deckglas  abgespült,  dieses  auf 
den  Objektträger  gelegt  und  das  Präparat  besichtigt.  Solche  farbige  Bilder  sind 
mit  hellem  Licht  (Abbe  s  Condensor  ohne  Blende  oder  mit  weiter  Blende,  resp. 
nahe  an  das  Objekt  geschobene  Bcleuchtungslinse)  zu  untersuchen.  Ungefärbte 
Bakterienpräparate  müssen  mit  enger  Blende  resp.  herabgezogener  Beleuchtungs- 
linse, also  in  relativ  dunkelcm  Gesichtsfeld  untersucht  werden,  falls  die  Cou- 
turen  deutlich  hervortreten  sollen.  Näheres  über  die  Färbung  der  Bakterien  s.  im 
Anhang  resp.  in  den  unten  citirten  Lehrbüchern  <ler  bakteriologischen  Methodik. 

Die  beobachteten  Formen  sind  im  Wesentlichen  folgende: 

a)  Kugelige  oder  ovale  Zellen,  welche  bei  der  Theilung  stets  wieder 
Kugeln  ergeben.  Diese  Wuchsform  bezeichnen  wir  als  Micrococcns 
oder  Coccus.  Die  Kugeln  bleiben  nach  der  Theilung  entweder  zu  zweien 
aneinander  haften  =  Diplococcus;  oder  sie  erscheinen,  in  Folge 
Kreuzung  der  Wachsthumsrichtung,  zu  vieren  tafelförmig  nebeneinander 
gelagert  =  Merismopedia,  Merista;  oder  sie  bilden  Würfel  von  je 
acht  Individuen  =  Sarcina;  oder  die  Kugeln  halten  stets  die  gleiche 
Wachsthumsrichtung  ein  und  haften  in  Kettenform  aneinander  = 
Streptococcus;  oder  endlich  sie  bilden  regellose  Haufen  =  Staphylo- 
coccus.  Sind  sie  durch  zähe  Schleimmasse  untereinander  verbunden, 
so  bezeichnet  man  die  Haufen  als  Zoogloea. 

b)  Stäbchen,  bei  welchen  der  Längsdurchmesser  den  Querdurch- 
messcr  erheblich  übertriflft  =  Bacillus.  Die  Theilung  der  Stäbchen 
erfolgt    stets  in   ihrem  Querdurchmesser.     Oft   bleiben   sie  nach  der 
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Theilung  aneinander  haften  und  bilden  dann  Fäden  (Scheinfaden)  = 
Leptothrix.  Diese  Fäden  zeigen  zum  Unterschied  von  den  Schimmel- 
pilzfaden niemals  echte  Verzweigungen  ^  sondern  höchstens  Pseudo- 
Verzweigungen  durch  Aneinanderlagerung  zweier  Fäden.  —  Zuweilen 
zeigen  die  Bacillen  eine  Anschwellung  in  der  Mitte  oder  an  der  Spitze, 
so  dass  sie  Spindelform  oder  Kaulquappen  form  annehmen;  diese  Wuchs- 
form  bezeichnet  man  als  Clostridium. 

c)  Schraubenförmig  gewundene  Fäden  oder  als  Bruchstücke  solcher 
Schrauben  =  Spirillum,  Spirochaete.  Bei  sehr  flach  gewundener 
Schraube  =  Vibrio. 

d)  Kugelige  oder  ovale  meist  stark  lichtbrechende  Zellen,  welche 
nicht  durch  Theilung  aus  gleichbeschaffenen  Kugeln  gebildet  sind  resp. 
solche  produciren,  sondern  aus  anders  beschaffenen  Zellen  entstehen 
und  ebenso  andersartigen  Zellen  zum  Ursprung  dienen  =  Sporen. 
Sie  sind  im  Ganzen  resistenter  als  die  übrigen  Wuchsformen  der  Bak- 
terien und  dienen  vorzugsweise  der  Erhaltung  der  Art. 

e)  Längliche,  kugelige,  oft  unregelmässig  begrenzte  und  sich 
lückenhaft  färbende  Zellformen  verschiedenster  Art  ohne  bestimmten 
Typus,  die  durch  Schrumpfung  oder  Schwellung  aus  normalen  Zellen 
hervorgehen  und  sich  unfähig  erweisen  zu  irgend  einer  Art  der  Ver- 
mehrung =  Involutions-  und  Degenerationsformen. 

Dieselbe  Spaltpilzart  kann  sich  oft  in  verschiedener  Wuchsform 
präsentiren.  Allerdings  kennen  wir  einige  Spaltpilzarten,  welche  nur 
in  Kokkenform  vorkommen,  oder  höchstens  noch  Involutionsformen 
bilden.  Andere  Arten  jedoch  kommen  gewöhnlich  als  Bacillen  vor, 
können  aber  ausserdem  in  Form  von  langen  Fäden  auftreten  oder  in 
Form  von  kugeligen  Sporen  oder  als  verschieden  gestaltete  Involutions- 
formen. Alle  diese  Wuchsformen  gehören  dann  zum  Entwickelungskreis 
der  betreffenden  Art. 

Innerhalb  der  gleichen  Wuchsform  finden  sich  vielfach  kleine,  • 
jedoch  deutliche  Differenzen,  sog.  Speciescharaktere,  welche  bei  allen 
Individuen  derselben  Species  nahezu  konstant  hervortreten.  So  zeigt 
die  eine  Art  stets  grosse,  die  andere  kleine;  diese  runde,  jene  ovale 
oder  lancettformige  Kokken;  ebenso  giebt  es  schlanke  und  dicke  Bacillen, 
solche  mit  abgerundeten  und  solche  mit  abgestutzten  Enden  u.  s.  w. 
Wir  erhalten  auf  diese  Weise  eine  Reihe  von  Art  Charakteren,  welche 
in  diagnostischer  Beziehung  äusserst  werthvoU  sind. 

Endlich  kommen  auch  innerhalb  derselben  Art  gewisse  indivi- 
duelle Schwankungen  der  Form  vor,  namentlich  in  Folge  von  Alters- 
und Ernährungsdifferenzen.  Bacillen  derselben  Species  sind  im  Jugend- 
zustand  kürzer,    bei  schlechten   Nährverhältnissen    oft  auch   dünner. 
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Jedoch  sind  alle  derartigen  Schwankungen  im  Ganzen  gering,  so  dass 
häufig  trotz  derselben  jene  morphologischen  Artcharaktere  bestehen 
bleiben  und  hinreichend  deutlich  hervortreten. 

Vielfach  sind  die  Bakterien  von  einer  Gallerthülle  umgeben,  welche 
sich  zuweilen  durch  die  üblichen  Färbemittel  leicht  sichtbar  machen 
lässt,  oft  erst  besonderer  Präparation  (Behandlung  mit  Jod)  bedarf. 

Viele  Bacillen  und  Spirillen  sind  schwärmfähig,  d.  h.  wir  können 
unt^r  dem  Mikroskop  beobachten,  dass  sie  lebhafte  Eigenbewegungen 
ausführen.  Unter  ungünstigen  biologischen  Bedingungen  hören  die 
Bewegungen  zeitweise  auf.  Mikrokokken  sind  nur  ausnahmsweise  (bis 
jetzt  zwei  Arten)  schwärmfähig,  sondern  zeigen  gewöhnlich  nur  zitternde 
Molecularbewegung.  An  einigen  beweglichen  Bacillen  und  Spirillen  sind 
schon  seit  längerer  Zeit  Geisseifäden  als  Ursache  der  Bewegungen 
beobachtet.  Neuerdings  hat  Loefflee  durch  eine  besondere  Färbe- 
methode bei  zahlreichen  Arten  Geissein  nachgewiesen.  Entweder  be- 
findet sich  an  jedem  Ende  ein  ganzes  Büschel  von  Geissein;  oder  nur 
eine  einfache  und  dann  oft  sehr  lange  Geissei;  oder  die  Bakterien  sind 
an  ihrer  ganzen  Peripherie  mit  feinen  Wimpern  besetzt. 

Von  Pfeffer  ist  nachgewiesen,  das^a  die  beweglichen  Bakterien  durch  ge- 
wisse chemische  Stoflfe  angelockt  werden  (Chemotaxis).  Füllt  man  sehr  feine 
an  einem  Ende  zugeschmolzene  Glaskapillaren  mit  Lösungen  (z.  B.  von  Chlor- 
kalium oder  mit  KartofFelsaft)  und  legt  dieselben  in  einen  Tropfen  Wasser  mit 
den  betreffenden  Bakterien,  so  wandern  verschiedene  Bakterienarten  sehr  leb- 
haft in  die  Kapillare  hinein.  Dabei  ist  die  Mitwirkung  von  physikalischen  Momen- 
ten, Diffusionsströmen  u.  dgl.  vollkommen  auszuschli essen ;  vielmehr  ist  nur  der 
anlockende  Reiz  des  Chemismus  der  Lösungen  entscheidend  (positive  Chemotaxis). 
Von  anderen  Lösungen  werden  dieselben  Bakterien  abgestossen  (negative  Chemo- 
taxis); manche  chemische  Substanzen  äussern  gar  keinen  richtenden  Einfluss. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Spore nbil düng  der  Bakterien. 
Wir  unterscheiden  endospore  und  arthrospore  Fruktification.  Die 
ersterc  echte  Sporenbildung  findet  man  bei  vielen  Bacillen  und  viel- 
leicht bei  einigen  Spirillen.  Bei  Mikrokokken,  aber  auch  bei  vielen 
Bacillen  ist  sie  noch  nicht  beobachtet  Die  Bildungsweise  der  endo- 
genen Sporen  ist  verschieden  je  nach  der  Species;  entweder  wachsen 
die  Bacillen  zu  Fäden  aus,  in  den  Fäden  entstehen  lichtbrechende 
Körnchen,  welche  schliesslich  in  perlschnurartig  angeordnete,  runde  oder 
ovale  Sporen  übergehen  (so  z.  B.  bei  den  Milzbrand-Bacillen).  Oder 
die  einzelnen  Bacillen  schwellen  vor  der  Sporenbildung  zu  Spindelform 
auf  und  in  dem  entstandenen  Clostridium  bildet  sich  die  runde  oder 
ovale  stark  lichtbrechende  Spore  (Buttersäure-Bacillen).  Oder  aber  es 
bildet  sich  ohne  erhebliche  morphologische  Aenderung  des  Bacillus  im 
Verlauf  desselben  oder  an  einem  Ende  eine  als  Spore  aufzufassende 
kugelige  Anschwellung. 
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Die  meisten  Sporen  zeigen  eine  relativ  dicke  Membran.  Oft  sind 
sie  grünlich  glänzend  und  stark  lichtbrechend.  Farbstoffe  dringen 
schwer  ein,  haften  dann  aber  um  so  hartnäckiger. 

Charakteristisch  für  jede  Spore  ist,  dass  aus  derselben  ein  dem 
mütterlichen  gleicher  Organismus  hervorgehen  kann.  Das 
„Auskeimen"  erfolgt  bei  den  ovalen  Sporen  entweder  in  der  Längs- 
oder in  der  Querrichtung  oft  unter  tanzender  Bewegung.  Auch  der 
Modus  des  Auskeimens  zeigt  sich  als  konstant  für  die  einzelne  Species. 

Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  aller  endogen  gebildeten  Sporen 
ist  es,  dass  sie  die  Erhaltung  der  Art  resp.  Varietät  unterstützen,  in- 
dem sie  gegen  die  in  der  Natur  den  Mikroorganismen  hauptsächlich 
drohenden  Gefahren  resistenter  sind  als  die  Bacillen-  oder  Spirillen- 
form.  Allerdings  zeigt  auch  hier  wieder  jede  Art  ein  besonderes  Ver- 
halten. Die  Sporen  mancher  Bacillenarten  können  jahrelang  in  völlig 
trockenem  Zustande  oder  auch  z.  B.  unter  absolutem  Alkohol  auf- 
bewahrt werden,  ohne  ihre  Lebensfähigkeit  einzubüssen,  während  bei 
den  Sporen  anderer  Arten  die  Widerstandsfähigkeit  bei  weitem  nicht 
so  stark  ausgesprochen  ist. 

Die  Bedeutung  der  endogenen  Sporen  für  die  Verbreitungsweise 
infektiöser  Krankheiten  liegt  gerade  in  dieser  höheren  Resistenz.  Oflfen- 
bar  ist  die  Gefahr,  welche  ein  infektiöser  Spaltpilz  bedingt,  in  hohem 
Grade  abhängig  davon,  ob  derselbe  Sporen  bildet  oder  nicht.  In  letz- 
terem Falle  ist  er  gewöhnlich  von  kurzer  Lebensdauer  und  leicht  zu 
todten,  im  ersteren  Falle  dagegen  vermag  er  sich  in  unserer  Umgebung 
mit  dem  gleichen  Grade  von  Virulenz  zu  erhalten,  kann  lange  Zeit 
hindurch  und  auf  weite  Elntfemungen  verschleppt  werden  und  erfordert 
die  eingreifendsten  Maassregeln  zu  seiner  Beseitigung. 

Die  Eigenschaft,  Sporen  zu  bilden,  kommt  nach  neueren  Unter- 
suchungen derselben  Art  nicht  immer  zu.  Durch  gewisse  schädigende 
Momente  (Züchtung  in  karbolsäurehaltiger  Bouillon)  kann  z.  B.  den 
Milzbrandbacillen  die  Fähigkeit,  Sporen  zu  bilden,  dauernd  genommen 
werden,  während  sie  im  übrigen  ihre  morphologischen  und  biologischen 
Merkmale  beibehalten  (asporogene  Rassen). 

Arthrosporen  entstehen  dadurch,  dass  einzelne  Glieder  einer 
Kette,  oder  eines  Haufens  oder  eines  Fadens  von  Bakterien  sich  lebens- 
fähiger zeigen  als  die  übrigen  Theile,  so  dass  sie  nach  dem  Absterben 
der  letzteren  zum  Ausgangspunkt  neuer  Zellen  und  Zellverbände  werden 
können.  Zuweilen  scheinen  diese  Reste  durch  Grösse  und  Lichtglanz  sich 
auszuzeichnen,  im  Ganzen  fehlt  es  jedoch  an  typischen  Merkmalen  für 
dieselben,  und  ebenso  scheint  die  höhere  Widerstandsfähigkeit  dieser 
Sporen  nur  in  ganz  geringem  Grade  vorhanden  zu  sein. 
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Involutionsformen  sehen  wir  unter  den  verschiedensten  schä- 
digenden Einflüssen^  namentlich  bei  Erschöpfung  des  Nährbodens,  bei 
Eintritt  abnormer  Beaction,  bei  abnormer  Temperatur  etc.,  sich  bilden. 
Angesichts  des  atypischen  Charaktei's  ihrer  Formen  und  ihrer  Unfähig- 
keit zur  Vermehrung  haben  sie  weit  geringeres  hygienisches  Interesse 
als  die  beschriebenen  Bakterienformen. 

b)  LebensbedingruDfen  der  Spaltpilze. 

Die  Zellsubstanz  der  Spaltpilze  besteht  zu  ca.  80%  &us  Wasser; 
die  Trockensubstanz  hauptsächlich  aus  EiweissstofiFen  (ca.  807o)>  F^tt 
und  Salzen.  Sie  bedürfen  daher  für  ihren  Stoffwechsel  ausser  an- 
organischen Nährstoffen  jedenfalls  stickstoffhaltiger  und  nebenbei  auch 
stickstofffreier  Substanzen.  Die  beste  stickstoffhaltige  Nahrung  liefern 
ihnen  lösliches  Eiweiss,  Pepton  und  Leim,  die  beste  stickstofffreie 
Nahrung  Zucker  und  Glycerin;  doch  können  Stickstoff-  und  Eohlen- 
stoffbedarf  eventuell  auch  durch  viel  einfachere  Verbindungen  Deckung 
finden.  Vor  Allem  beachtenswerth  ist,  dass  der  Nährstoff  bedarf  je 
nach  der  Species  ausserordentlichen  Schwankungen  unterliegt  Manche 
Arten  vermögen  mit  den  minimalsten  Spuren  organischer  Substanz, 
welche  sich  in  reinem  destillirten  Wasser  finden,  noch  üppigste  Ver- 
mehrung zu  leisten.  Andere  Arten  verschmähen  alle  Nährsubstrate 
mit  Ausnahme  von  Blutserum  oder  Mischungen  von  Fleischsaft  und 
Blutserum;  wieder  andere  gedeihen  und  proliferiren  nur  im  lebenden 
Körper  des  Warmblüters. 

Im  Allgemeinen  sind  ferner  die  Spaltpilze  sehr  empfindlich  gegen 
sauere  Reaktion  des  Nährmediums,  weniger  gegen  einen  Alkali- 
Ueberschuss.  Jedoch  machen  auch  in  dieser  Beziehung  einige  Arten 
eine  Ausnahme,  indem  sie  gerade  bei  saurer  Reaktion  am  besten 
wachsen. 

Ebenso  verschieden  ist  das  Verhalten  der  einzelnen  Arten  gegen- 
über dem  Sauerstoff.  Eine  Gruppe  von  Arten,  die  sog.  obligaten 
Aeroben;  verlangen  zu  ihrem  Fortkommen  unter  allen  Umständen 
freien  Sauerstoff.  Ihnen  stehen  diametral  gegenüber  die  obligaten 
AnaCroben,  eigenthümliche  Spaltpilze,  die  nur  wachsen  und  sich 
vermehren,  wenn  aller  freier  Sauerstoff  möglichst  vollständig  aus  dem 
Nährsubstrat  entfernt  ist.  Einige  dieser  Anaöroben  vermögen  Gährung 
zu  erregen,  und  —  nach  Analogie  der  Hefe  —  bei  Anwesenheit  gähr- 
fähiger  Stoffe  das  Fehlen  des  Sauerstoffs  leichter  zu  ertragen.  Viele 
aber  führen  ihre  anat^robiotische  Existenz  ohne  einen  Ersatz  durch 
Gährung,  und  scheinen  also  die  nothwendigen  minimalen  Sauerstoff- 
mengen aus  den  Nährstoffen  sich  aneignen  zu  können.  —  Sehr  zahl- 
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reiche  Bakterien  smd  endlich  facaltative  Anai^roben,  d.h.  sie  ge- 
deihen am  besten  bei  Sauerstoflfeutritt,  können  aber  eventuell,  wenn 
auch  weniger  lebhaft,  bei  Sauerstoffabscbluss  vegetiren.  Auch  von 
diesen  Arten  sind  einige  zum  Leben  ohne  Sauerstoff  besonders  dann 
befähigt,  wenn  sie  gleichzeitig  Gährung  erregen;  bei  anderen  Arten  ist 
aber  die  Gährung  durchaus  kein  Postulat  für  ihre  anaSrobe  Existenz. 

Schwankungen  des  Luftdrucks  sind  for  alle  Spaltpilze  so  gut 
wie  indifferent  —  Durch  starke  Belichtung  tritt  eine  Schädigung 
der  MikTOorganismen  ein  (s.  imten). 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  für  das  Leben  aller  Spaltpilze  ist  die 
Temperatur;  auch  hier  aber  zeigen  die  einzelnen  Arten  wieder  einen 
ausserordentlich  verschiedenen  Bedarf.  Der  erste  Anfang  des  Wachs- 
ihums  und  der  Vermehrung  liegt  für  einige  Arten  bereits  nahe  über  0^, 
für  andere  erst  zwischen  30  und  40^,  für  einige  sogar  zwischen  40 
und  50^.  Die  obere  Wachsthumsgrenze  finden  wir  für  die  meisten 
Arten  bei  etwa  40®,  für  einige  bei  50®;  ja  es  sind  sogar  Arten  be- 
obachtet, welche  bei  60®,  70®,  74®  und  94®  noch  Wachsthum  zeigen. 

Au8  der  Kenntniss  der  Lebensbedingungen  der  Spaltpilze  lässt  sich  ohne 
Weiteres  die  Art  und  Weise  ableiten,  in  welcher  die  Spaltpilze  am  besten 
künstlich  zu  züchten  sind. 

Als  Nährlösung  benutzen  wir  in  der  Praxis  Flcichinfus,  Heuinfus,  Milch, 
Harn,  Blutserum  u.  dgl.  Alle  saueren  Substrate  werden  durch  Sodazusatz 
schwach  alkalisch  gemacht  Da  aber  alle  diese  Nährsubstrate,  sowie  die  Flaschen 
und  Glaser,  in  welchen  sie  aufbewahrt  werden  sollen,  von  vornherein  zahl- 
reichste Bacterien  enthalten,  welche  als  störende  Verunreinigungen  betrachtet 
werden  müssen  und  die  Merkmale  der  beabsichtigten  Ciüturen  nicht  rein  zum 
Vorschein  kommen  lassen  würden,  ist  es  erforderlich,  »ämmtliche  Gefösse  und 
Nfthrsubstrate  vor  dem  Gebrauch  zusterilisiren,  d.  h.  von  anhaftenden  leben- 
den Bakterien  zu  befreien.  Das  Sterilisiren  der  Gefösse  geschieht  durch  ein- 
bis  zweistündiges  Erhitzen  im  Trockenschrank  auf  160^,  das  Sterilisiren  der  in 
die  Gefösse  eingefüllten  Nfthrsubstrate  durch  Kochen  im  PAPiN'schen  Topf  oder 
in  strömendem  Wasserdampf. 

Alle  flüssigen  Nährsubstrate  bieten  nun  aber  grosse  Schwierigkeiten, 
sobald  man  die  Cultur  einzelner  bestimmter  Arten  beabsichtigt.  Sie  können  sehr 
wohl  gebraucht  werden,  wenn  die  einzelne  Art  bereits  in  reinem  isolirten  Zu- 
stande vorliegt  Das  ist  aber  nur  ganz  ausnahmsweise  der  Fall ;  für  gewöhnlich 
musa  man  bei  der  Anlage  von  Culturcn  von  einem  Geraenge  mehrerer  resp.  vieler 
Hpaltpilzarten  ausgehen;  z.  B.  findet  man  in  der  Leiche  eines  an  einer  Infections- 
krankhcit  Gestorbenen  zur  Zeit  der  Sektion  neben  den  Infektionserregern,  welche 
man  zu  cultiviren  wünscht,  auch  noch  zahlreiche  Fäulnissbakterien.  Eben  solche 
Gemenge  findet  man  im  Inhalt  des  Choleradarms,  in  verdächtigem  Trinkwasser 
u.  8.  w.  Bringt  man  ein  derartiges  Gemenge  in  eine  Nährlösung,  so  wachsen 
alle  die  verschiedenen  Bakterien  durcheinander,  und  die  Merkmale  der  eiiuselnen 
Art  werden  durch  die  übrigen  Bakterien  völlig  verwischt. 

Um  in  Flüssigkeiten  eine  Isolirung  der  einzelnen  Art  zu  ermöglichen,  hat 
man  früher  das  Verfahren  der  fraktionirten  Cultur  empfohlen,  welches  darin 


32  I^ie  Mikroorpinismen. 

besteht,  dass  man  in  bestimmten  Zwischenräumen  (24 — 48  Stunden)  jedesmal 
eine  kleine  Menge  der  Cultur  in  ein  neues  Culturglas  überträgt;  wiederholt 
man  diese  Uebertraguugcn  sehr  häufig,  so  erhält  man  schliesslich  allerdings  eine 
reinere  Cultur;  aber  meistens  besteht  diese  vorzugsweise  aus  denjenigen  Spalt- 
pilzarten, welche  sich  unter  den  gewährten  Bedingungen  am  schnellsten  ver- 
mehren ;  und  das  sind  gewöhnlich  nicht  etwa  die  uns  interessirenden  pathogenen 
Bakterien,  sondern  die  Fäuluisspilze.  Nur  unter  Anwendimg  bestimmter,  oiner 
puthogcnen  Bakterien art  besonders  adäquater  Nährsubstrate  und  sonstiger  Cultur- 
bedingimgen  gelingt  es  zuweilen,  auch  Krankheitserreger  zur  Ueberwucherung 
der  begleitenden  Bakterien  zu  veranlassen. 

Bessere  Resultate  erzielt  man  mit  dem  sogenannten  Verdünnungsver- 
fahren. Bedingung  für  die  Anwendbarkeit  desselben  ist  jedoch,  daas  der  ge- 
suchte Spaltpilz  in  dem  Gemenge  in  Ueberzahl,  oder  doch  wenigstens  nicht  in 
erheblicher  Minderzahl  vorhanden  ist.  Man  verdünnt  dann  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  so  stark  mit  keimfreiem  Wasser,  dass  in  je  1  ccm  nur  ungefähr  ein 
Spaltpilz  enthalten  ist.  Darauf  bringt  man  in  eine  grossere  Zahl  von  Gläsern 
mit  Nährlösung  je  1  ccm  der  Verdünnung  und  hat  nun  relativ  gute  Chancen, 
dass  wenigstens  in  einigen  Gläsern  eine  Reincultur  des  interessirenden  Pibses  zu 
Staude  kommt 

Immerhin  ist  dieses  Verfahren  sehr  umständlich.  Ausserdem  ist  es  schwer, 
in  flüssigen  Nährsubstraten  Cultureu  rein  zu  erhalten;  bei  jeder  Probenahme 
zum  Zweck  der  mikroskopischen  Untersuchung  und  bei  jeder  üebertragung  in 
ein  neues  Culturglas  kommen  sehr  leicht  einige  der  überall  verbreiteten  sapro- 
phytischen  Pilze  hinein;  diese  wachsen  in  der  Nährlösung  meist  viel  lebhafter 
als  die  pathogenen  Bakterien  und  verdrängen  letztere  nach  einiger  Zeit. 

Es  gehört  daher  eine  ganz  besonders  subtile  Technik  dazu,  um  in  Nähr- 
lösungen reine  Cultureu  herzustellen;  und  nur  wenigen  Forschem  ist  es  ge- 
glückt, in  solcher  Weise  an  zuverlässig  reinen  Arten  Beobachtungen  über  ihr 
morphologisches  und  biologisches  Verhalten  zu  machen. 

Völlig  anders  sind  diese  Verhältnisse  geworden,  seit  Roch  seine  Methoden 
zur  Cultur  der  Spaltpilze  mitgethcilt  hat.  Diese  Methoden  sind  so  einfach  und 
geben  so  sichere  Resultnte,  dass  seither  die  künstliche  Cultur  der  Bakterien  in 
allen  medicinischcn  Disciplincn  ausgedehnteste  Anwendung  finden  konnte. 

Koch  ging  von  der  Ueberleguug  aus,  dass  in  den  flüssigen  Nährsubstraten 
der  hauptsächlich  sttirende  Umstand  darin  liegt,  dass  sich  immer  alle  Bakterien 
in  kürzester  Zeit  durch  die  ganze  Flüssigkeit  vertheilen,  so  dass  in  jedem  Tropfen, 
den  man  zur  Untersuchung  oder  zur  weiteren  Cultur  entnimmt,  nicht  etwa 
Exemplare  der  einen  Art^  sondern  Exemplare  aller  verschiedenen  überhaupt  vor- 
handenen Arten  sich  finden.  Wcim  es  gelänge,  die  einzelnen  Bakterien  an 
einen  bestimmten  Platz  zu  fixiren  und  das  Durcheinandermisehen  zu  hindern, 
dann  würde  off'enbar  eine  isolirte  Cultur  viel  leichter  sein. 

In  dieser  Richtung  ist  nun  schon  viel  zu  erreichen  dadurch,  dass  man 
irgend  welche  feste  Nährböden  benutzt,  wie  die  Schnittfläche  gekochter 
Kartoftelscheiben.  Breitet  man  einen  Tropfen  Flüssigkeit^  in  welchem  z.  B.  vier 
verschiedene  Bakterien  enthalten  sein  mögen,  auf  einer  solchen  Kartoffel  aus, 
so  kommt  wahrscheinlich  jede  Bakterie  an  einen  besonderen  Platz  zu  liegen 
und  wächst  dort  zu  einer  Colonie  aus.  Man  bekommt  also  auf  der  Kartoffel 
vier  räumlieh  getrennte  Colonieen,  deren  jede  eine  Reincultur  repräsentirt 
Diesen  Charakter  werden  dieselben  auch  dann  bewahren,  wenn  etwa  ein  sapro- 
phytischer  Keim  auf  die  Kartoffel  geratheu  sollte;  ein  solcher  wird  muthmass- 
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lieh    wiederum    einen    besonderen  Platz  occiipiren,  räumlich  getrennt  von  den 
anderen  Colonieen,  und  diese  daher  in  keiner  Weise  beeinträchtigen. 

Sind  allerdings  zahlreiche  und  mannigfaltige  Bakterien  vorhanden,  dann 
wird  die  Vertheilung  auf  dem  festen  Substrat  nicht  immer  gleicbmässig  ge- 
lingen; es  wird  leicht  vorkommen,  dass  auf  dieselbe  Stelle  mehrere  Bakterien 
geratben,  während  andere  Stellen  relativ  frei  bleiben.  Besser  wäre  es,  wenn 
man  flüssiges  und  festes  Substrat  combiniren  und  das  flüssige  plötzlich  in 
ein  festes  verwandeln  könnte;  dann  würde  in  der  Flüssigkeit  sehr  leicht  eine 
völlig  gleichmässige  Vertheilung  der  Keime  gelingen  und  bei  dem  plötzlichen 
Erstarren  würde  eine  räumliche  Trennung  der  einzelnen  Exemplare,  selbst  wenn 
diese  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  erreicht  werden. 

Ausserdem  entziehen  sich  kleine  Colonieen  auf  dem  undurchsichtigen 
festen  Substrat  leicht  der  Beobachtung.  In  dieser  Beziehung  müsste  es  vortheil- 
haft  sein,  durchsichtige  Nährböden  zu  verwenden,  welche  in  dünner  Schicht 
sogar  eine  Durchmusterung  mit  dem  Mikroskop  gestatten. 

Beiden  Forderungen  können  wir  nun  gerecht  werden,  wenn  wir  den  Nähr- 
lösungen einen  Zusatz  von  Gelatine  oder  Agar-Agar  geben,  so  dass  die 
Mischungen  bei  25—30°  resp.  35 — 40^^  noch  flüssig  sind,  bei  rascher  Abkühlung 
aber  schnell  erstarren. 

Am  häufigsten  benutzt  man  Nährgelatine,  d.  h.  ein  Gemenge  von 
Bouillon  mit  ca.  8  Procent  Gelatine,  1  Procent  Pepton  und  */»  Procent  Koclisalz ; 
dies  Gemenge  macht  man  durch  Sodazusatz  schwach  alkalisch.  Bringt  man  in  ein 
Glas  mit  solcher  Nährgelatine,  nachdem  man  sie  vorher  auf  30**  erwärmt  und  da- 
durch verflüssigt  hat,  ein  beliebiges  Gemenge  von  Bakterien,  mischt  darauf  die 
Flüssigkeit  ordentlich  durch  und  giesst  dann  die  Gelatine  auf  horizontal  gelagerte 
Glasplatten  oder  in  ganz  flache  Glasschälchen  in  dünner  Schicht  aus,  so  werden  die 
einzelnen  Keime  von  der  sofort  erstarrenden  Gelatine  in  deutlichen  Zwischenräumen 
flzirt.  Aus  jedem  Keim  entwickelt  sich  durch  fortgesetzte  Vermehrung  an  der  be- 
stimmten Stelle  eine  aus  vielen  Millionen  gleichartiger  Keime  bestehende  Colonie, 
welche  gewöhnlich  schon  nach  1 — 2  Tagen  makroskopisch  sichtbar  wird;  und  wenn 
man  eine  solche  Colonie  weiter  studirt,  und  namentlich  auch  mikroskopische 
i^räparate  davon  anfertigt,  so  zeigt  sich,  dass  sie  nur  Individuen  derselben  Art 
enthält,  d.  h.  dass  sie  eine  Reincultur  einer  Spaltpilzart  darstellt 

Die  auf  solchen  „Platten"  gewachsenen  Colonieen  lassen  sich  auch  gut 
mit  schwacher  (40 — SOfacher)  Vergrösserung  beobachten  und  zeigen  dann 
mancherlei  makroskopisch  nicht  Nvahmehmbare  Eigenthümlichkeiten,  welche  mit 
Vortheil  zur  diagnostischen  Unterscheidung  der  Arten  benutzt  werden  können.  — 
F^enier  lässt  sich  die  Zahl  der  auf  einer  Platte  vorhandenen  Colonieen  leicht 
ermitteln;  und  da  jede  Colonie  aus  einem  SpaltpilzindiWduum  hervorgegangen 
ist,  so  gelangen  wir  auf  diese  Weise  zu  bestimmten  Vorstellungen  über  die 
Zahl  der  Bakterien,  welche  in  dem  untersuchten  Probeobjekt  vorhanden  waren. 

In  noch  einfacherer  Weise  als  mit  Hülfe  der  flachen  Schälchen  lässt  sich 
eine  gute  Ausbreitung  der  Gelatine  dadurch  erreichen,  dass  man  dieselbe  über 
die  innere  Wandung  eines  Reagensglases  vertheilt  („ausrollt").  Man  verschliesst 
zu  dem  Zweck  ein  ziemlich  weites  und  mit  ca.  8  ccm  Nährgelatine  und  dem  zu 
untersuchenden  Material  beschicktes  Reagensglas  durch  eine  Kautschukkappe, 
verflüssigt  die  Gelatine  und  lässt  das  Röhrchen  dann  auf  kaltem  Wasser 
icbwimmen,  während  es  mit  der  rechten  Hand  in  leicht  rotirende  Bewegung 
versetzt  wird  (EsmarchV  Rollplatten). 

Auch    auf  den  Platten    dürfen  selbstverständlich  nicht  zu  viel  Colonieen 
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vorhanden  sein,  da  dieselben  sonst  zu  dicht  gelagert  sein  und  in  einander  wachsen 
würden.  Rennt  man  daher  die  Zahl  der  im  Probematerial  enthaltenen  Bakterien 
nicht,  so  werden  stets  mehrere  Platten  mit  verschiedenen  Verdünnungsstufen 
angelegt.  Beispielsweise  bringt  man  zunächst  in  ein  Böhrchen  mit  Gelatine 
direkt  eine  minimale  Menge  der  Probe,  schüttelt  gut  durch,  überträgt  dann  von 
dieser  Gelatine  einige  Tropfen  in  ein  zweites  Gelatineröhrchen,  mischt  wieder 
sorgfältig  und  überträgt  von  dieser  Mischung  einige  Tropfen  in  ein  drittes 
Böhrchen.  Alle  drei  Gelatinen  giesst  man  darauf  jede  in  ein  Schälchen  aus, 
und  auf  einer  der  so  erhaltenen  Platten  wird  dann  sicher  eine  genügende  räum- 
liche Trennung  der  Colonieen  erzielt  werden. 

Mit  Hülfe  der  geschilderten  Methode  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  Iso- 
lirung  und  Beincultur  der  interessirenden  Bakterien  zu  erreichen.  Jedoch  giebt 
es  manche  Fälle,  wo  die  Methode  versagt  Einige  Bakterien  erfordern  für  ihre 
Cultur  durchaus  höhere  Temperatur;  die  Gelatineplatten  darf  man  aber  höch- 
stens bei  22—24°  halten,  da  bei  einer  Temperatur,  die  25°  überschreitet,  die 
Gelatine  flüssig  werden  und  also  der  Vortheil  des  festen  Nährbodens  verloren 
gehen  würde.  In  solchen  Fällen  verwendet  man  Agargemische,  welche  noch 
bei  38°  8ta,rr  bleiben.  —  Andere  Bakterien  verlangen  aber  durchaus  auch  noch 
andere  Nährsubstrate;  sie  wachsen  z.  B.  auf  Bouillongemischen  gar  nicht,  da- 
gegen in  Blutserum.  Wieder  andere  Bakterien  erfordern  eine  Entfernung 
d(;s  Sauerstoffs,  die  z.  B.  durch  Aufgiessen  einer  hohen  Schicht  Gelatine 
oder  Agar,  oder  besser  durch  Verdrängen  der  Luft  mittelst  Wasserstoffgases 
und  Zuschmelzen  der  Culturgefässe,  femer  auch  durch  Zusatz  gewisser  reduciren- 
der  Köri)er,  wie  Dextrose,  Brenzcatechin,  ameisensaures  Natrium,  indigschwefel- 
saures  Natrium  u.  a.  m.,  erreicht  wird.  Manche  Bakterien  endlich,  welche  wir 
mikroskopisch  beobachten  können,  sind  bisher  durch  keine  Modification  der 
Methode  in  künstlicher  Cultur  zu  erhalten. 

Eine  vielfache  Variirung  der  Züchtungsmethoden  ist  schon  deshalb  em- 
pfehlcnswerth,  weil  erst  dabei  die  sämmtlichen  einer  Spaltpilzart  zukommenden 
biologischen  Eigenthümlichkeiten  in  ihrem  vollen  Umfang  erkannt  werden 
können.  Auch  die  Züchtung  in  flüssigen  Nährsubstraten  darf,  nachdem  erst 
eine  Isolirung  erfolgt  ist,  nicht  versäumt  werden;  namentlich  ist  die  sogenannte 
Cultur  im  hängenden  Tropfen  wichtig,  um  das  morphologische  Verhalten 
und  d(;n  Formenkreis  der  betreffenden  Art  kennen  zu  lernen.  Eine  solche  Cultur 
wird  in  der  Weise  angelegt,  dass  ein  Tropfen  sterilisirter  Nöhrlösung  auf  ein 
Deckgläschen  gebracht  und  dort  mit  der  Reincultur  geimpft  wird.  Sodann  wird 
das  Deckglas  übcir  der  H<>lilmig  eines  hohl  geschliffenen  Objektträgers  mittelst 
Vaselin  fixirt.  Das  so  hergestellte  Präparat  kann  man  mit  stärkster  Vergrii&serung 
unter  dem  Mikroskop  beobachten  und  dabei  das  Auswachsen,  die  Vermehrung 
und  eventuelle  Sporenbildung    der    einzelnen  Bakterien  continuirlich  verfolgen. 


c)   LebensSusserungren  der  Spaltpilze. 

Allen  Spaltpilzen  kommt  die  Fälligkeit  zu,  gewisse  NährstoflFe  des 
Substrats  zu  assimiliren  und  diese  theils  für  ihr  Wachsthum  und  ihre 
Vermehrung  zu  verwenden,  theils  aber  zu  zerlegen  und  in  Oxydations- 
producte  überzuführen,  welche  die  EoUe  von  Excreten  spielen.  Ein 
wie  grosser  Theil  der  assimilirten  Xahrstoflfe  für  das  Wachsthum  ver- 
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wandt  wird,  darüber  ist  noch  wenig  bekannt.  Wahrscheinlich  ist  dieser 
Antheil  bei  den  verschiedenen  Spaltpilzarten  sehr  wechselnd;  manche 
Bakterien  vermögen  aber  jedenfalls  ausserordentlich  schnell  einen  Theil 
der  Nährstoffe  in  Körpersubstanz  überzuführen  und  dadurch  aus- 
gebreitete, makroskopisch  sichtbare  Colonieen  zu  bilden. 

Unter  den  Stoffwechselprodukten  der  Spaltpilze  haben  viele  für  uns 
ein  besonderes  Interesse. 

Kohlensäure  ist  wichtig  als  allgemeinstes  Stoffwechsclproduct 
und  als  echtes,  nicht  wieder  assimilirbares  Excret  Bei  starker  An- 
häufung vermag  sie  auf  viele  Bakterien  arten  einen  schädigenden,  die 
weitere  Vermehrung  hemmenden  Einfluss  auszuüben. 

Oft  wird  durch  wuchernde  Bakteriencolonieen  die  Reaction  des 
Nährsubstrats  verändert;  d.  h.  es  wird  bei  dem  Stoffwechsel  mancher 
Arten  freie  Säure,  z.  B.  Milchsäure,  Essigsäure  etc.  producirt,  während 
andere  Arten  Ammoniumcarbonat  liefern  und  dadurch  die  Alkalescenz 
erheblich  erhöhen.  Besondere  Wichtigkeit  erlangen  diese  Stoffwechsel- 
producte  dadurch,  dass  sie  in  viel  höherem  Grade  als  die  Kohlensäure 
bakterienfeindliche  Eigenschaften  entfalten.  0-11  bis  0-3  Procent  der 
genannten  Säuren  und  0-5  bis  1-0  Procent  Ammoniumcarbonat  reichen 
hin,  um  viele  Bakterienarten  in  ihrem  Wachsthum  und  ihrer  Ver- 
mehrung zu  hemmen;  etwas  stärkere  Concentrationen  tödten  sogar 
manche  Arten  ab.  Im  Kampf  verschiedener  Bakterien  um  ein  Nähr- 
substrat sind  diese  Stoffwechselproducte  daher  oft  von  ausschlaggebender 
Bedeutung.  Steigt  die  producirte  Säure-  oder  Alkalimenge  noch  weiter 
an,  so  kann  schliesslich  eine  Wachsthumshemmung  auch  für  die  produ- 
cirende  Art  selbst  zu  Stande  kommen;  .so  wird  z.B.  die  weitere  Ver- 
mehrung der  Milchsäurebacillen  und  der  Fortgang  der  Milchsäure- 
gährung  durch  die  angesammelte  Säure  sistirt,  ähnlich  wie  die  Hefe- 
gährung  durch  einen  gewissen  Alkoholgehalt. 

Bei  vielen  Bakterien  beobachten  wir  femer  lebhafte  rothe,  blaue, 
gelbe  und  grüne  Pigmente,  welche  die  Masse  der  Colonie  und  oft  noch 
einen  grösseren  Bezirk  des  Nährsubstrats  färben.  Dadurch  wird  das 
Aussehen  der  Colonie  sehr  charakteristisch,  und  oft  ist  daher  die  Farb- 
stoffproduction  für  diagnostische  Zwecke  verwerthbar.  —  Die  meisten 
Pigmentbakterien  scheinen  nur  eine  chromogene  Substanz  zu  bilden, 
welche  erst  bei  Sauerstoffzutritt  in  den  Farbstoff  übergeht. 

Viele  Bakterien  liefern  ausserdem  Fermente,  d.  h.  lösliche  orga- 
nische Körper,  welche  namentlich  die  Eigenschaft  haben,  gewisse  com- 
plicirte  unlösliche  Verbindungen,  z.  B.  Eiweiss,  Stärke  etc.,  in  leicht 
lösliche  Substanzen  überzuführen.  Offenbar  dienen  diese  Fermente  den 
Bakterien  zu  einer  Erweiterung  ihres  Nahrungsbereichs  und  sie  spielen 
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damit  dieselbe  Rolle,  wie  im  höheren  Organismus  das  Ptyalin,  Pepsin 
u-  s.  w.  Bei  einigen  Bakterien  finden  wir  diastatisches,  bei  anderen 
invertirendos,  bei  sehr  vielen  peptonisirendes  Ferment;  manche  Arten 
liefern  auch  Ijabferment.  Die  peptonisirenden  Bakterien  verflüssigen 
die  Xährgi^latine  und  liefern  damit  ein  wiederum  für  diagnostische 
Zwe<;ke  vcrwerthbares  Merkmal. 

Zahlreiche  Spaltpilze  bewirken  eine  quantitativ  bedeutend  gesteigerte 
Zersetzunu:  gewisser  Nährstoffe  und  produciren  dabei  reichliche  Mengen 
von  Gas,  d.  h.  sie  versetzen  ein  bestimmtes  gährfähiges  Substrat 
in  Gährung. 

Auf  dieHc  Weine  kann  gebildet  werden: 

«)  auH  Zucker  =  Milchsäure;  der  Erreger  dieser  Gälurimg-ist  voi*zugs- 
zugswcise  ein  Bacillus,  der  B.  acidi  lactici,  der  überall  verbreitet  ist  und  für 
frewcihnlicli  die  saure  Milchgährung  veranlasst.  Ausserdem  vennögen  aber  auch 
zahlreiche  andere  Bacillen  und  Mikrokokken  die  p:leiche  Gfihrung  zu  leisten, 
wtuni  auch  in  (juantitativ  geringerem  Grade. 

ß)  aus  Stärke  und  Zucker  =  Buttersäure  und  Nebenprodukte.  Als  Er- 
rcjger  sind  bis  jetzt  mehrere  anaerobe  Bacillen  bekannt, 

y)  Einige;  weniger  häufige  Gähnnigen  sind  die  sogenannte  schleimige 
Gährung,  die  Dextrangährung  des  Zuckers;  die  Sumpf gasgähnmg  der 
Cellulosc.  Ferner  Vergähnnigen  der  Fettsäuren  und  verschiedene  eigenthüm- 
liche  Vergähnmgen  des  Glycerins,  bei  welchen  namentlich  Aethylalkohol 
entsteht. 

5)  aus  Alkohol  =  Essigsäure.  Der  Erreger  ist  ein  kurzer  Bacillus; 
ausserdem  scheint  reichlichst(;r  Sauerstoffzutritt  für  d(;n  regen  Ablauf  dieser 
Gährung  erforderlich  zu  sein. 

6)  Die  Vergährung  eiweissartiger  Stoffe  =  Fäulniss.  Es  lassen  sich  ver- 
schiedene Stufen  der  Zersetzung  unterscheiden;  zunächst  erfolgt  Peptonisirung, 
dann  tiefere  Spaltung  des  Moleküls;  es  entstehen  theils  Ammoniakderivate,  theils 
Benzolderivate,  theils  Fettsäuren.  Immer  bilden  sich  diese  oder  jene  stinkenden 
Gase,  z.  B.  Schwefelammonium,  Indol,  Skatol,  flüchtige  Fettsäuren,  Trimethyl- 
amin  u.  a.  m.  Die  Zerlegung  des  Eiweissmoleküls  im  Sinne  der  Fäulniss  ver- 
nu")g(*n  zahlreiche  Bakterien  arten  zu  leisten,  nur  erfolgt  durch  die  einen  eine 
ticjfere  Z(!rst«>rung  mit  charakteristischen  Endproducten ,  als  durch  die  anderen. 
B(ii  d(;r  sijontan  verlaufenden  Fäulniss,  welclie  uns  vorzugsweise  interessirt, 
findon  wir  stets  eine  Menge  verschiedener  Bakterienarten  an  dem  Zerstörungs- 
work,  theils  gleichzeitig,  theils  in  einer  gewissen  Aufeinanderfolge  betheiligt. 
Im  Anfang  pflegen  namentlicli  A(?roben  in  den  Vordergrund  zu  treten;  in 
späteren  Phasen  und  tieferen  Scliichten  des  Substrats  Anat^roben.  Ist  das 
Substrat  der  Art,  dass  während  des  ganzen  Fäulnissprocesses  reichlich  Sauerstoff 
zutreten  kann,  wie  z.  B.  im  porösen,  für  Luft  durchgängigen  Boden,  dann  erfolgt 
Verwesung,  d.  h.  die  eigentlichen  Fäulnissproducte  und  namentlich  die  stinken- 
den Gami  werden  sehr  ravsch  oxydirt  zu  Wasser,  Kohlensäure,  salpetriger  Säure 
und  Salpetersäure. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  einige  Gührungserreger  durch  Einwirkung 
schädigender  Momente  ihr  Vermögen,  Gährung  zu  erregen,  auf  kürzere 
oder  längere  Zeit  einbüssen. 
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Eine  weitere  äusserst  interessante  Gruppe  von  StoflFwechselproducten 
der  Bakterien  bilden  die  Toxine.  Diese  eigen thümlichen  Gifte  ge- 
hören theils  zu  den  organischen  Basen,  welche  von  zahlreichsten 
saprophytisch  lebenden  und  pathogenen  Bakterien  producirt  werden. 
Namentlich  entstehen  sie  reichlich  bei  der  Fäulniss,  und  zwar  schon  in 
deren  ersten  Anfangsstadien,  noch  ehe  das  Substrat  tiefer  verändert  ist 
(Ptomalne).  Theils  gehören  aber  die  Toxine  zu  den  Albuminen  und 
Albumosen.  Aus  den  Culturen  einiger  pathogener  Bakterien  konnten 
solche  in  allen  Reaktionen  an  die  Eiweisskörper  sich  anlehnende  Sub- 
stanzen isolirt  werden,  welche  intensive,  oft  eigenthümlich  chronische 
Giftwirkung  veranlassen.  Diese  „Toxalbumine"  scheinen  sich  auch 
unter  dem  Einfluss  der  pathogenen  Bakterien  aus  dem  Gewebseiweiss 
des  befallenen  Körpers  zu  bilden  und  bei  der  schädlichen  Wirkung 
der  Infektionserreger  eine  sehr  wesentliche  Rolle  zu  spielen.  —  Ferner 
können  saprophjtische  Bakterien  uns  durch  die  von  ihnen  gebildeten 
Toxine  gefahrlich  werden,  wenn  z.  B.  zersetzte  ptomalnhaltige  Nahrung 
genossen  wird  (Fleisch-,  Wurst-,  Milch-,  Käsevergiftung),  oder  dadurch, 
dass  auf  Wunden  der  Haut  oder  der  Schleimhäute  Bakterien  wuchern, 
welche  grössere  Mengen  Toxine  produciren. 

Die  gleiche  Bakterienart  scheint  nicht  unter  allen  umständen, 
sondern  nur  auf  bestimmtem  Nährsubstrat  Toxine  zu  liefern;  femer  er- 
weisen sich  manchmal  nur  ganz  frische  Culturen  vii'ulent.  Die  Unter- 
suchung über  diese  interessanten  StoflFwechselproducte  der  Bakterien 
wird  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  Reindarstellung  der  Toxine  nur 
durch  ein  umständliches  chemisches  Verfahren  möglich  ist.  Von  der 
allgemeinen  Wirkung  der  Toxine  kann  man  sich  indessen  schon  da- 
durch überzeugen,  dass  man  die  Culturen  der  betreffenden  Bakterien 
durch  Filtration  mittelst  PASTEUB-CHAMBEBLAND'scher  Thonfilter  von 
allen  lebenden  Bakterien  befreit  und  dann  Thieren  injicirt.  Ebenso 
lassen  sich  manche  Ptomalne  auch  an  Culturen,  welche  durch  Erhitzen 
von  lebenden  Bakterien  befreit  sind,  studiren;  jedoch  werden  viele 
Toxine  und  insbesondere  die  Toxalbumine  durch  Temperaturen  über 
40 — 60^  zerstört.  Die  Versuchsthiere  sterben  nach  Injection  solcher 
filtrirter  oder  erhitzter  Culturen  unter  Symptomen  der  Vergiftung  und 
zwar  treten  bald  die  Erscheinungen  einer  heftigen  Gastroenteritis,  Er- 
brechen, Durchfall  etc.  in  den  Vordergrund,  bald  mehr  nervöse  Symptome, 
tetanische  Krämpfe  u.  dgl. 

Eine  eigenthümliche  und  für  uns  besonders  wichtige  Lebens- 
äussening  der  Spaltpilze  besteht  endlich  in  ihrer  Krankheitserregung 
im  thierischen  und  menschlichen  Körper.  In  einem  der  folgenden 
Capitel  wird  auf  diese  Eigenschaft  näher  einzugehen  sein;  hier  sei  nur 
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hervorgehoben,  dass  auch  bezüglich  der  krankheitserregenden  Wirkung 
die  durchgreifendsten  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Arten 
von  Spaltpilzen  bestehen.  Wir  unterscheiden  exquisite  Saprophyten, 
welche  st«t8  nur  auf  abgestorbenem  Material  wuchern  und  schlechter- 
dings nicht  befähigt  sind,  im  lebenden  Körper  des  Warmblüters  sich 
zu  vermehren  oder  dort  irgend  eine  Störung  hervorzurufen.  Von 
solchen  saprophytischen  Arten  kann  man  viele  Millionen  direkt  in  die 
Blutbahn  eines  Thieres  injiciren,  ohne  dass  irgend  welche  Reaktion 
seitens  des  Körpers  auftritt.  Tödtet  man  das  Thier  hurze  Zeit  nach 
der  Injektion,  so  sind  bereits  alle  injicirten  Bakterien  abgestorben. 

Gegenüber  diesen  harmlosen  Saprophyten  giebt  es  obligate  Para- 
siten unter  den  Bakterien,  welche  ausschliesslich  im  lebenden  Körper 
sich  vermehren  und  jedes  todte  Nährsubstrat  verschmähen. 

Drittens  haben  wir  noch  facultative  Parasiten  zu  unterscheiden, 
die  zwar  auf  todtem  Material  gut  fortkommen,  in  unserer  Umgebung 
also  gelegentlich  sich  vermehren  und  leicht  künstlich  zu  cultiviren 
sind,  die  aber  andererseits  auch  im  lebenden  Körper  gedeihen  und  in 
demselben  Krankheiten  erregen  können. 

Auch  die  krankheitserregende  Wirkung,  die  sogenannte  Virulenz 
der  Bakterien  erhält  sich  bei  derselben  Art  nicht  immer  konstant 
Durch  gewisse  schädigende  Momente  können  vielmehr  manche  pathogene 
Bakterien  ihre  Virulenz  ganz  oder  theilweise  einbüssen. 

d)   Absterbebedingrungren  der  Spaltpilze. 

Die  niedrigste  Stufe  der  Schädigung  von  Bakterien  besteht  darin, 
dass  sie  in  einen  Zustand  latenten  Lebens  übergeführt  werden.  Es  tritt 
dann  eine  Hemmung  des  Wachsthums  und  der  Vermehrung,  oder  eine 
Hemmung  des  Auskeimens  der  Sporen  ein,  welche  aber  zunächst  nur 
so  lange  anhält,  wie  das  schädigende  Moment  einwirkt.  Sobald  recht- 
zeitig Beseitigung  des  schädigenden  Einflusses  erfolgt,  beginnt  sogleich 
wieder  lebhafte  Vermehrung. 

Eine  solche  Entwickelungshemmung  kann  z.  B.  hervorgerufen 
werden  durch  das  Fehlen  oder  die  Beschränkung  irgend  eine«  noth- 
wendigen  Nährstoffs,  z.  B.  durch  massige  Wasserentziehung,  deren 
wir  uns  bedienen  zum  Conserviren  vieler  Nahrungsmittel.  Ferner  wird  die 
Vermehrung  zum  Stillstand  gebracht  durch  niedrige  Temperatur, 
und  zwar  ist  der  in  dieser  Weise  wirksame  Temperaturgrad  je  nach 
der  Spaltpilzart  verschieden.  Das  Wachsthum  der  Tuberkelbacillen 
sistirt  bei  einer  Abkühlung  unter  30^;  für  viele  andere  pathogene 
Bakterien  liegt  die  kritische  Temperatur  unter  15 — 16^;  für  Sapro- 
phyten unter  5®,  ja  für  einige  sogar  erst  unter  0®. 
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Ausserdem  kann  eine  Entwickelungshemmung  durch  Zusatz  sehr 
kleiner  Mengen  von  gewissen  chemischen  Substanzen  zum  Nährsub- 
strat oder  auch  durch  Stoffwechselproducte  der  Bakterien  (s.  S.  35) 
erreicht  werden;  die  umstehende  Tabelle  giebt  —  soweit  eine  ver- 
gleichende üebersicht  aus  den  verschiedenen ,  nicht  nach  einheitlicher 
Methode  ausgeführten  Versuchen  überhaupt  entnommen  werden  kann  — 
ungefähre  Zahlen  dafür,  in  welcher  Concentration  dieselben  auf  ver- 
schiedene Bakterienarten  wirken. 

Die  Wirksamkeit  dieser  Gifte  lässt  sich  quantitativ  dadurch  feststellen, 
dass  man  verschiedene  Mengen  des  Mittels  der  Nährgelatine,  resp.  Bouillon 
zufügt  und  nun  beobachtet,  ob  das  Wachsthum  der  betreifenden  Bakterienart 
vollstftndig  oder  theilweise  behindert  ist  Man  findet  dabei  oft  ein  ganz  ver- 
schiedenes Verhalten  der  einzelnen  Bakterienarten;  ferner  ist  aber  sehr  wohl 
auf  die  gesammten  tibrigen  Lebensbedingungen  zu  achten,  z.  B.  auf  die  Tem- 
peratur, Nährstoffe,  Reaction  etc.;  werden  die  Bakterien  auf  dem  Temperatur- 
optimum gehalten,  so  ertragen  sie  manche  schädliche  Momente  reactionslos, 
die  bei  ungünstigerer  Temperatur  schon  merklichen  Einfiuss  äussern. 

Von  der  Entwickelungshemmung  wesentlich  verschieden  ist  die 
Tödtung  der  Bakterien,  welche  jedes  Leben  derselben  unmöglich  macht, 
auch  nachdem  die  schädigenden  Mittel  wieder  entfernt  und  die  besten 
Lebensbedingungen  hergestellt  sind.  Eine  solche  Tödtung  kann  aus 
der  Entwickelungshemmung  hervorgehen  und  durch  die  gleichen  Mittel 
wie  diese  bewirkt  werden,  wenn  die  Dauer  der  Einwirkung  verlängert 
wird;  sie  kann  femer  in  relativ  kurzer  Zeit  erreicht  werden  dadurch, 
dass  das  hemmende  Mittel  concentrirter  und  energischer  augewendet 
wird.  Concentration  und  Dauer  der  Einwirkung  sind  daher  bei  jeder 
Abschätzung  eines  bakterientödtenden  Mittels  genau  zu  berücksichtigen. 
Femer  variirt  die  Wirksamkeit  je  nach  der  Bakterienart;  dann  auch 
je  nach  dem  Alter  der  Individuen  und  nach  ihrem  Entwickelungs- 
zostand.  Jüngere  Individuen  scheinen  resistenter  zu  sein  als  ältere, 
der  Involution  nahe;  Athrosporen  und  vor  allem  Endosporen  sind 
oft  enorm  viel  widerstandsfähiger  als  die  vegetativen  Formen.  Von 
grossem  Einfluss  sind  ausserdem  auch  hier  die  übrigen  gleichzeitig  vor- 
handenen Lebensbedingungen,  Temperatur,  Nährsubstrat  u.  s.  w.;  nament- 
lich ist  durch  gleichzeitige  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  der  Effect 
der  schädigenden  Mittel  meist  erheblich  zu  steigern.  —  Endlich  ist 
noch  zu  beachten,  dass  bei  Anwendung  chemischer  Agentien  der  Zu- 
sammensetzung des  Nährsubstrats  eine  besondere  Bedeutung  zukonmit, 
insofern  das  gleiche  Mittel  in  dem  einen  Substrat  vielleicht  unverändert 
bleibt  und  zur  vollen  Wirkung  gelangt,  während  es  in  anderen  eine 
theilweise  Zersetzung  erfahren  und  dadurch  wesentlich  geschwächt 
werden  kann. 
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Die  Mikroorganismen. 


Bakterieuhemmende 
Mittel 


WasscrstofFnuporoxyd 
Chlor 


Brom  .  . 
Jod  .  .  . 
Jodkalium 


Chloniatrium 


Scliwefel-  oder  SalzsJiiiru    . 


Schweflige  Säure;  . 

Arscjnige  Säure  .  . 
Artatenigsaures  Kali 
Borsäure  .... 
Borax 


Kalilauge 


Ammoniak 


Soda 


Aetzkalk 


Silbeniitrat    .     .     .     . 

Quecksilberchlorid 
jiupfersulfat .     T".     . 
Eisenvitriol    .     .     .     . 
Kaliumpermanganat  . 
Alkohol    ....'. 


Essigsäure,  Oxalsäure  etc.  . 

Blausäure 

Senfdl 

Cybolsäure 

BenzoSsäure 

Salic^lsäure 

TlivmoPT 

Creosot 

Oampher 

Chinin 

Terpentinöl 

Pfeffermünzöl 

Nelkenöl 

Kaliscife 


Hemmt  die  Entwickelung  von: 


Milzbrand- 
bacillen 


1:1500 
1 : 1500 
1  :5000 

1  :60 
1  :  8000 


1 :  10000 
1  :800 

1:700 
1:700 


1 : 60000 
1 : 1 00000 


1 :  1000 
1:12 

1 : 8000 

1 : 30000 

1:800 

1 :  1000 

1 : 1500 

1 : 10000 

1 :  1000 
1  :600 
1  : 8000 
1  : 3000 
1  :  1000 
1  :  1000 


F'äulniss- 

bakterien 

(in  Bouillon) 


anderen  Bakterien 


1  : 20000 

1:4000 

1  : 2000 

l  :5000 

1:7 

1:400 

1  :  6000 
1  :  200 

1:100 
1  :40 


1  : 10000 

1  : 20000 
1  : 1000 

1:90 
1  :500 

1:10 
1:400 

1 :  3000 
1 :  500 

l  : 1000 
l  : 3500 


Cholera  1:6000 
Diphtherie  1:3000 
Rotz  1 :  700 

/Tvphus        1:500 
\  Cholera       1 :  1000 


Diphtherie  1 :  600 
Cholera 
Thypus 
Cholera 
Typhus 
Cholera  I 
Tvphus  1 
Cholera  \ 
Typhus  f 


1:400 


1 :  500 


1:45 


1:1100 


Typhus  \ 
Cholera  I 
ryphuö 


nr 


1 : 50000 
1:60000 


Diphtherie  1 :  500 
IVphus  1  :  400 
Cholera        1  :  600 
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Bei  der  Prüfung  und  Vergleichung  der  bakterieutödtenden  Mittel  sind  alle 
diese  Verhältnisse  in  Rechnung  zu  ziehen.  —  Die  Prüfung  gescliicht  in  der 
Weise,  dass  eine  gewisse,  aimähenid  gleiche  Menge  einer  frischen,  feuchten, 
oder  auch  an  Deckgläsern  resp.  an  Seidenfaden,  Sandkörnern  etc.  angetrockneten 
Colonie  eine  gemessene  Zeit  mit  den  zu  prüfenden  Mitteln  in  Berührung  ge- 
bracht wird.  Dann  wird  das  Material  mit  Nährgelatine  gemischt  m  Platten 
ausgegossen  oder  besser  in  Bouillon  bei  35^  gehalten.  Werden  chemische  Sub- 
stanzen geprüft,  so  müssen  die  Deckgläser  resp.  Fäden,  nachdem  sie  aus  der 
Giftlösung  herausgenommen  sind,  mehrfach  in  destillirtem  Wasser  abgespült 
werden,  damit  keine  Spur  des  Giftes  in  die  Nährgelatine  übertragen  wird  und 
dort  etwa  hemmend  auf  das  Wachsthum  wirkt.  Die  ausgegossenen  Platten 
werden  mehrere  Tage  im  Brütofen  gehalten;  ist  dann  auf  denselben  jede  Bil- 
dimg von  Colonieen  ausgeblieben,  so  sind  die  betreffenden  Bakterien  als  ge- 
tödtct  anzusehen.  —  Manche  chemische  Substanzen,  z.  B.  Sublimat,  werden  von 
Seidenfäden  oder  von  den  Nährsubstratresten  sehr  zäh  zurückgehalten,  und  die 
zurückbleibenden  geringen  Mengen  k(")nnen  das  Auswachsen  der  Keime  in 
frischem  Nährsubstrat  hemmen  und  so  eine  Abtödtung  der  Keime  vortäuschen, 
die  thatsächlich  nicht  erfolgt  ist.  In  solchen  Fällen  müssen  Suspensionen  von 
Sporen  im  Wasser  als  Versuchsobjekt  benutzt,  oder  die  Giftreste  müssen  auf 
chemischem  Wege,  z.  B.  Sublimat  durch  Schwefelammonium,  radikal  entfernt 
werden.  Auch  sind  so  viel  als  möglich  Infektionsversuche  an  Thieren  zur  Con- 
trole  der  Culturversuche  anzustellen.  Die  neuerdings  mit  dieser  Versuchs- 
änderung erhaltenen  Zahlen  für  die  bakterientödtende  Wirkung  des  Sublimats, 
des  Chlors  etc.  weichen  von  den  früheren  Ergebnissen  in  gewisseui,  aber  für 
die  Praxis  unerheblichem  Grade  ab. 

Zunächst  seien  einige  schädigende  Einflüsse  erwähnt,  welche  inner- 
halb unserer  naturlichen  Umgebung  ein  Absterben  von  Bakterien  in 
grösserem  Umfange  zu  bewirken  vermögen.  Dahin  gehört  fortgesetztes 
Fehlen  von  Nährstoffen,  in  Folge  dessen  sporenfreie  Bakterien  den 
Inanitionstod  erleiden,  und  zwar  einige  Arten  schon  nach  Stunden, 
andere  erst  nach  Monaten  und  Jahren.  Ferner  Schädigung  durch 
gleichzeitig  auf  demselben  Substrat  wuchernde  andere  Bakterienarten 
und  deren  StofiFwechselprodukte  (Säure  und  Alkali);  sodann  Tempera- 
turen von  45 — 60^,  wie  sie  namentlich  an  der  besonnten  Bodenober- 
fläche häufig  vorkommen;  weiter  der  Einfluss  des  Lichts,  besonders 
des  directen  Sonnenlichts.  Durch  dasselbe  werden  bei  Gegenwart  von 
Luft  und  Wasser  die  meisten  Bakterien  und  sogar  Milzbrandsporen, 
innerhalb  einiger  Stunden  bis  Tage  getödtet;  aber  auch  dififuscs  Tages- 
licht ist  im  Stande,  nach  mehrtägiger  Einwirkung  auf  die  Culturen 
z.  B.  Tuberkelbacillen  zum  Absterben  zu  bringen.  Nur  auf  manche 
Schimmel-  und  Hefepilze  übt  Belichtung  einen  günstigen  Einfluss  aus.  — 
Besonders  bedeutungsvoll  und  in  grossem  Maassstabe  in  der  Natur 
wirksam  ist  noch  die  Wasserentziehung,  das  Austrocknen  der  Bak- 
terien. Zahlreiche  Mikrokokken,  Spirillen  und  Bacillen  vertragen  in 
sporenfreiom   Zustand    durchaus    keine    intensivere  Wasserentziehun^. 


lütki  Uli  isriHiktnHSL  ^'«iiHCiHL  ^'fcii  JiufMuÖML  £ki«i3«cattft.  flaantiidi  die 
HD  (tuiuhi!  ^noifmdhmiBrüL  ii&äiri£!>gnBEL  ^mt  s  ihiü^b  Fili«  nicht 
SHäir  jtj'umHrfyhir  <^Th-  ^^^j'^^g^»*^  -«PiMü^  ianA  Aiasncbai  getodtet 
iRsrofiSL  UroDSfL  läms-  TTwiniirtt  önrtä.  IfldBcrlBiiiiitfsiL  igttgilgi  werden, 
Ob  XL  jtSizSBR  jnz  Tlühr  intf^sK.  jianniBnmge  OSyete  nbefgehen. 
Für  die  iTrftitTa^gfflWhtr  iP>^£tti9r  ^or  öie7i&  «»  testöiBte  Spaltpüz- 
asrt  8UfiSF!?äfSi2  SDC.  isc  •£<  Qiätsr  t{il  rrlffiaer  Btaincsns.  ob  die  In- 
dhüäiigii  dec  t^Qzc&aiQaL  JLn  itBzm  TiümmL  AKCsvckBeK  ädi  lebens- 
Häos  -HTba^iVTri  —  EritiV^  EüBmliB&^fijrsL  asieat  wsk  aasawdentlich 
TtiBifiwaii  «gm  Wjk»3rsin2si£äaznr:  iä«r  jmck  MiThi'  Kottm  und 
^iORsifpfifte  BMoIJai  iisaiSL  Wücfes:  udc  ]liaasi^  3  ^•^0%  trodenem 

üiSia'  •0»  ktisiliri  supr^suäidurfiEL  TTtfcoatgaiJnrfn  sei  nnächst 
ki'i-e  T'f'Bj'trjiimr  tmiiixiu  Iü  ^ii^ärsL  SoiteEsaiai  sind  50 — 60^ 
JOB  %Hrattai>«i  xssrHicbBDC.  ^m  tiä  -föiBr  EäEnüriMgsdaner  ron  10 
Id^  W  ÜTTiTCteg:  ?;«üceL£rföf  BadljäL  suz  JEkrit^äsK  n  todten.  finige 
ATifW  «rfvff^in  «▼«^  brbire  WIziK^rfcät  £t&7  ttucK'  finwiiinmg. 
fitiii'C'  S^'T^B  £<äkn  rifeb^iAfä  <»^  ^-crci  tcxr  Tcspanmr  un  100^  zn 
<jrBSMif.  vvkfc^  2 — 10  ICztXi».  M  «zLsrii»»  si|MrafkTiisckai  Arten 
€K«w  oKkrav^  5 — 7  Sncfrifn  ösviitxK  iivä&  T^noodem  liast  sich 
Qfi)«er  ÜMiiUi^is  saK&  «cc  Xihrnti^tna,  wv-jck«»  rsismite  Sporen 
^«tkiLi.  inrdk  HiCtt  t:c  5i> — ^r*  k«B6«£  Mirhirn  man  moss  das- 
i«e}i«r  4juDn  «iwkfh^^^i  erhiCB«  und  in  ier  Zvisickeueit  12 — 24  Stunden 
hm  ^  «sra  3«>*  kiA^cfi.  i«c*  diss^  d^e  S^*di«B  mm  Auskeimen  gebischt 
Verden,  mid  «d&l^rs^Zkh  sijnMiIieh  in  d^e  ü«kliit»'  Ber^'^itoien  Bacillen 
lung^evandfelt  ^d.  Sc'  I^sist  sädi  x.  R  dnivA  inWfmitdraides  massiges 
Erhitzen  Bhiteeram  5teiilisi?en.  cJine  dass  tts  in  den  getvonen^i  Znstand 
Q^rdtfuhn  wild. 

Ein  erheblkfaer  Unteischi^  hesstehi  darin,  i^^  die  Erhitzung  im 
tfH/ekent- n  Zustand  und  in  lelatiT  ti\>ckener  Luft  iin1«s'  aber  in  Flüssig- 
keiten resFp.  in  Wasserdampf  erfolgt;  hei  tiv^enen  Sporm  kommen 
<4fenlAr  die  das  Absterben  besleitend^i  Aenderungen  des  Protoplasmas 
viel  schwieriger  zu  Stande«  als  wenn  dieselben  einen  gewissen  Wasser- 
j^ehalt  beätzeiL  Trockene  Luft  todtet  daher  di^elben  Sporen  erst 
l^ei  drei!^tundiger  Bnwiikung  tou  140 — lt>0^,  wekhe  in  kochendem 
Wasser  od^r  Wasserdampf  innerhalb  5  — 10  Minuten  tu  Grunde 
gehen. 

Niedere  Temperaturen,  auch  unter  0^  wirken  nur  in  relativ 
geringem  Grade  schädigend.  Manche  besonders  emptindlidie  Bakterien- 
art^fn  geben  durch  Gefrieren  zu  Grunde:  Ton  anderen  Ait»i  sterben 
die   äUereo,   weniger  widerstandsfähigen  Individuen  ab:   die  Mehrzahl 
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der  sporenfreien  und  wohl  alle  sporenhaltige  Bakterien  werden  dagegen 
im  Eis  lebensfähig  erhalten. 

Femer  sind  zur  Tödtung  der  Bakterien  chemische  Substanzen 
geeignet  und  zwar  im  wesentlichen  die  gleichen  wie  die  zur  Entwicke- 
lungshemmung  benutzten.  Die  Leistung  einiger  Mittel,  so  des  Sublimats, 
der  Carbolsaure,  des  Chlorkalks,  kann  durch  Säurezusatz  sehr  erheblich 
gesteigert  werden.  Im  übrigen  giebt  die  umstehende  Tabelle  über  die 
Wirksamkeit  der  wichtigsten  chemischen  Tödtungsmittel  gegenüber  an 
Seidenfäden  angetrockneten  Bakterien  Auskunft,  jedoch  nur  in  ganz 
annähernder  Weise,  da  die  Einzelzahlen  nicht  nach  einheitlicher  und 
den  auf  S.  41  präcisirten  Forderungen  entsprechender  Methode  ge- 
wonnen sind. 

Viele  der  in  Vorstehendem  genannten  Agentien  finden  praktische  Ver- 
wendung ziur  Desinfektion  von  Kleidern,  Wohnungen,  Latrinen  u.  s.  w.  Auf 
die  Art  und  Weise,  wie  sich  im  Einzelfall  die  Desinfektionspraxis  zu  gestalten 
hat,  ist  jedoch  erst  in  einem  späteren  Kapitel  einzugehen. 

Werden  schädigende  Einflüsse  nicht  so  intensiv  auf  Bakterien 
applicirt,  dass  deren  Tödtung  erfolgt,  sondern  kürzt  man  die  Dauer 
der  Einwirkung  etwas  ab  oder  mässigt  den  Temperaturgrad  resp.  die 
Concentration,  so  entsteht  bei  vielen  Arten  eine  gewisse  Schwächung, 
die  sich  eine  längere  Reihe  von  Generationen  hindurch  erhält  Die- 
selbe äussert  sich  meist  durch  eine  Verlangsamung  der  Vermehrung 
und  in  einer  geringeren  Resistenz  gegen  Schädlichkeiten.  Besonders 
wichtig  ist  es,  dass  manche  pathogene  Arten  gleichzeitig  einen  theil- 
weisen  oder  gänzlichen  Verlust  der  Virulenz  erfahren;  für  einige 
Gährungserreger  ist  in  ähnlicher  Weise  eine  Einbusse  ihres  Gährungs- 
vermögens  constatirt.  Solche  „Abschwächung"  kann  z.B.  bei  Milz- 
brandbacillen  erzielt  werden  durch  15  Minuten  dauernde  Einwirkung 
von  52^,  durch  4stündige  Erwärmung  auf  47^,  durch  6tägige  Er- 
wärmung auf  43^,  durch  28tägige  auf  42-5^,  ferner  durch  längere 
Einwirkung  dünner  Lösungen  von  Carbolsaure  oder  Kaliumbichromat; 
auch  durch  Insolation  von  bestimmter  Dauer  u.  s.  w.  —  Die  „abge- 
schwächten" Infektionserreger  können  dann  als  ImpfstofiFe  bei  der  Schutz- 
impf ung  Verwendung  finden,  welche  neuerdings  in  so  grossem  Umfange 
als  prophylactisches  Mittel  gegen  Infektionskrankheiten  empfohlen  wird 
und  unten  ausführlicher  zu  besprechen  ist. 

e)  Die  diagrnostische  Unt'erscheidungr  und  systematische  Eintheilungr 

der  Spaltpiizarten. 

Früher  haben  einige  Botaniker  wohl  die  Ansicht  geäussert,  dass 
lie  Spaltpilze  ein  derartiges  Anpassungsvermögen  besitzen,  dass  sie  ihre 
Form  und  ihre  Funktionen  je  nach  dem  Substrat  ändern,  auf  welchem 


ijakterientödtende  1  sircptu-  niui 

Mittel  I        StHnliylo- 

kokkoii 
iniierli.  5  Mii) 


Jodtriclilnriil      .     .     .  | 

Jrwlkiiliiuii      ,     .     .     .  [ 
Svliwt^fiil-oU.SHlzHliiirc  I' 


0,1% 
1:200 


MilaliniiHi-.  TypIiuB- 
Cliolcrabauillcii 


iuiicrli.SMiH.I  iii2— 24S^ 
1:200 


,   Milzbraud- 
j       aporcii 


1  : 1000 
1:  100 


1  :I>00  ll  :  100  n.  1  St. 
nq.  Chi-  frisch 
,(0,n)inl«t- 


Ilomfiiint  .... 

Kaliiaugii .... 

Soda 

AninioiiiutncnrboTitit 
Actekalk  .  .  .  . 
Silbemitrat  .  .  . 
(jUBck HÜbürt^liloriil . 
KapfcTsiiÜ'iit .  .  . 
KaliumpunnMiiK"!'"' 

Chlorkalk.  .  .  . 
Einenclilorid .  .  . 
Alkohol  .... 
■EteigaSure,  Oial».  etc 
ChloTofonii  .  .  . 
Carbotsäuro  .    .     . 


Salicyliiüurc  .     . 

CreoMt  .  .  . 
Crest  jlaeh  ivefi!  Ui  i  ti 
Creoliii      .     .     . 


Asi^ptoi  .  . 
Oliiiiiii .  .  . 
Tcrpciitiiiiil  . 


l:10fK10— lOOO! 
1  :  2(M)         I 


iGas:  10Vol."/o| 
I  (mir  oborfl.) 


Choloral:200 

Reiz 

Mikhr. 

1 

100 

Typh 

13  1  :  50 

1 

500 

1 

UK) 

1:1000 
10  Trtgoii 

>ii.  II.  6  T. 

vollständig 


I:CO0O 

1 :  20  {5  Tape) 

1:20  a.  I.Tag 

1:1700 

1 :  20  (1  St.) 

1:20  (6  Tage) 

:  2 -.100 

1:14 

1:300 

1  :  20  hl 

1 :3000 
'l\|ih.  I:2.'>0I, 


'l07oiii80Mhi 
1:100  n.lOT. 


Spaltpilze,  Bakterien.  45 

sie  gerade  leben.  Diese  Ansicht  hat  jedoch  durch  die  zahlreichen 
Forschungen  der  letzten  Jahre  keine  Bestätigung  gefunden.  Wir  sehen 
vielmehr,  dass  wohl  charakterisirte,  distinkte  Species  und  Varietäten 
bei  den  Spaltpilzen  in  der  nämlichen  Weise  existiren,  wie  bei  den 
Schimmelpilzen  und  bei  den  höheren  Pflanzen.  Manche  Spaltpilze  be- 
wahren sogar  ihre  Artcharaktere  mit  ganz  besonderer  Zähigkeit.  Bei 
anderen  dagegen  treten  allerdings  mit  der  Variirung  der  Lebens- 
bedingungen kleine  Abweichungen  von  ihrem  sonstigen  Verhalten  ein, 
namentlich  geringe  morphologische  Aenderungen,  oder  auch  gewisse 
DiflFerenzen  im  Aussehen  der  Colonieen  und  Culturen.  Verlust  der 
Farbstoffproduktion,  des  Peptonisirungsvermögens,  der  Gährungs- 
erregung  oder  der  Virulenz  werden  nicht  selten  bei  fortgesetzter 
künstlicher  Züchtung  als  Folge  einer  Anpassung  an  die  veränderten 
Lebensbedingungen  beobachtet;  und  dieser  Verlust  gleicht  sich  unter 
adäquaterem  Verhalten  entweder  wieder  aus,  oder  bleibt  längere  Zeit 
bestehen. 

Alle  diese  Abweichungen  halten  sich  indess  im  Ganzen  inner- 
halb enger  Grenzen.  Sie  fuhren  keineswegs  zu  einem  völligen  Ver- 
wischen aller  Artcharaktere,  sondern  sie  bilden  vielmehr  einen  Theil 
der  Arteigen thümlichkeiten,  und  je  vollständiger  sie  erkannt  werden, 
um  so  besser  wird  die  Abgrenzung  einer  Art  gelingen. 

Für  die  praktische  Verwerthung  unserer  Kenntnisse  über  die 
Mikroorganismen  ist  diese  relative  Beständigkeit  der  Artcharaktere  von 
ausserordentlicher  Bedeutung.  Wäre  dieselbe  nicht  vorhanden,  so  würde 
weder  jemals  eine  diagnostische  Unterscheidung  und  Erkennung  von 
Spaltpilzen  möglich  sein,  noch  konnten  wir  mit  irgend  welcher  Aus- 
sicht auf  Erfolg  mit  Spaltpilzen  experimentiren  und  zu  wirklichen  Fort- 
schritten in  der  Erkenn tniss  des  Verhaltens  der  Infektionserreger  gelangen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  stehen  uns  folgende  Mittel  zur  diagnostischen 
Unterscheidung  und  zur  Eintheilung  der  Spaltpilze  zu  Gebote:  Erstens 
morphologische  Merkmale,  unter  diesen  scheint  sich  der  Modus  der 
Fruktification,  also  der  Sporenbildung  und  Sporenkeimung,  am  constan- 
testen  zu  erhalten  und  am  besten  als  Classifikationsprincip  zu  eignen.  Da 
indessen  der  Vorgang  der  Sporenbildung  sehr  schwierig  zu  beobachten 
und  für  die  Mehrzahl  der  Bakterien  noch  gar  nicht  erforscht  ist,  müssen 
vorläufig  andere  morphologische  Merkmale  der  Classification  zu  Grunde 
gelegt  werden.  Vor  allem  ist  die  verschiedene  Wuchsform  der  Bakterien 
als  Micrococcus,  resp.  Bacillus  oder  Spirillum  in  Betracht  zu  ziehen,  da 
dieselbe  mit  wenigen  Ausnahmen  von  der  einzelnen  Art.  zäh  fest- 
gehalten wird.  Die  systematische  Eintheilung  der  Spaltpilze  stützt 
sich  daher  zweckmässig  zuvörderst  auf  die  drei  grossen  Abtheilungen; 
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Mikrokokken,  Bacillen,  Spirillen,  wobei  unter  die  Mikrokokken  nur 
solche  Bakterien  gerechnet  werden,  welche  bei  ihrer  Vermehrung  aus- 
schliesslich kugelige  Individuen  bilden;  unter  die  Bacillen  solche, 
welche  für  gewöhnlich  als  Stäbchen  oder  Fäden,  zuweilen  als 
Sporen,  niemals  aber  als  Mikrokokken,  d.  h.  mit  fortgesetzter 
Vermehrung  in  Kugelform  vorkommen;  und  unter  Spirillen 
solche  Bakterien,  welche  stets  als  kürzere  oder  längere  Stücke  von 
Schrauben  erscheinen  und  bei  ihrer  Vermehrung  immer  wieder 
solche  Schrauben  produciren.  In  einer  vierten  Abtheiinng  sind 
dann  noch  diejenigen  Spaltpilze  zusammenzustellen,  bei  welchen  etwa 
erheblichere  Schwankungen  der  Wuchsform  vorkommen  und 
welche  sowohl  Mikrokokken  als  Bacillen  oder  Bacillen  und  Spirillen 
bilden  können.  Zu  dieser  Abtheilung  rechnet  man  jedoch  bis  jetzt 
nur  wenige  Arten. 

Zweitens  können  wir  biologische  Merkmale  zur  DiflFerenzirung 
benutzen.  Wenn  auch  die  morphologischen  Kennzeichen  wohl  aus- 
reichen, um  jene  grossen  Abtheilungen  zu  begründen,  so  ist  es  doch 
unmöglich,  eine  weitere  Unterscheidung  nach  solchem  Princip  durch- 
zuführen. Dazu  sind  die  unter  den  verschiedenen  Arten  hervortretenden 
FormdiflFerenzen  viel  zu  geringfügig. 

Offenbar  sind  manche  biologische  Eigenschaften  der  Spaltpilze  weit 
besser  zu  einer  Charakterisirung  und  vorläufigen  Classificirung  geeignet 
Vor  allem  bietet  das  Aussehen  der  Colonieen  auf  einem  be- 
stimmten Nährboden  zahlreiche  augenfällige  Differenzen.  Berück- 
sichtigt man  zunächst  nur  einen  sog.  normalen  Nährboden,  nämlich 
die  mehrerwähnte  Nährgelatine,  so  zeigen  sich  bereits  auf  dieser  die 
Colonieen  verschiedener  Arten  von  ganz  ungleichem  Aussehen.  Auf  den 
Platten  bildet  die  eine  Art  weisse  trockene  Häufchen,  die  andere  weisse 
schleimige  Tropfen,  eine  dritte  Colonie  verflüssigt  die  Gelatine  in  ihrem 
Umkreis  und  sinkt  auf  den  Boden  des  hergestellten  Verflüssigungs- 
kraters; wieder  andere  Colonieen  zeigen  lebhaft  gelbe,  grüne,  rosa- 
rothe,  dunkelrothe  Farbe.  Femer  zeigt  das  mikroskopische  Bild 
der  jüngsten  Colonieen  sehr  charakteristische  Differenzen.  Dieselben 
erscheinen  bald  als  runde  scharf  contourirte,  bald  als  unregelmässige 
Scheiben  mit  vielfach  gezacktem  und  gezähneltem  Contur.  Bald  sind 
sie  weisslich  oder  hellgelb  von  Farbe,  bald  dunkelbraun  bis  schwarz; 
bald  zeigen  sie  eine  homogene  Oberfläche,  bald  ist  dieselbe  von  tiefen 
Furchen  durchzogen. 

Auch  die  sogenannten  „Stichculturen"  in  Nährgelatine  bieten 
manches  interessante  Merkmal.  Dieselben  werden  dadurch  angelegt, 
dass  man   in   ein  Röhrchen   mit  starrer  Nährgelatine  mittelst  Platin- 
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drahtSy  welcher  kurz  vorher  mit  einer  Colonie  der  betreflFenden  Art  in 
Berührung  gebracht  wurde,  einen  Einstich  macht;  entlang  dem  Impf- 
stich entwickelt  sich  dann  die  Cultur  als  weisslicher  oder  gelblicher 
Faden,  bald  nur  zart  angedeutet,  bald  dick  hervortretend,  bald  im 
ganzen  Umkreis  die  Gelatine  verflüssigend,  und  so  eine  Röhre  bildend, 
in  deren  flüssigem  Inhalt  die  Reste  der  Cultur  schwimmen.  Oder  man 
legt  auch  Strichculturen  an,  d.  h^  man  lässt  die  Gelatine  bei 
schräger  Lage  des  Röhrchens  erstarren,  so  dass  eine  relativ  grosse 
Oberfläche  entsteht,  und  über  diese  Fläche  führt,  man  den  Platindraht 
mit  losem  Strich.  Es  entwickelt  sich  dann  von  diesem  Strich  ausgehend 
bald  nur  eine  zarte  Auflagerung,  bald  ein  dicker  schleimiger  Belag, 
und  bald  entfernt  sich  dieser  nur  wenig  vom  Impfstrich,  bald  wuchert 
er  schnell  über  die  ganze  Fläche  der  Gelatine. 

Sollte  schliesslich  die  Art  des  Wachsthums  auf  Nährgelatine  keine 
Dijfferenzirung  zwischen  zwei  Arten  ermöglichen,  so  bietet  doch  viel- 
leicht das  Wachsthum  auf  anderen  Nährsubstraten  brauchbare  Unter- 
schiede. Z.  B.  wachsen  manche  Bakterien  auf  Nährgelatine  gleich,  aber 
auf  Kartoffeln  völlig  verschieden.  Auch  die  übrigen  Lebensbedingungen, 
oder  aber  die  Absterbebedingungen  gewähren  Unterscheidungsmerkmale, 
wenn  die  Culturmethoden  versagen.  Manchmal  zeigt  uns  femer  das 
Thierexperiment  noch  Unterschiede  zwischen  zwei  Arten,  welche  im 
Uebrigen  als  völlig  gleich  erscheinen. 

Ist  eine  kleine  Gruppe  unter  sich  sehr  ähnlicher  Bakterienarten 
aus  der  Menge  der  übrigen  abgegrenzt,  so  lassen  sich  innerhalb  dieser 
Gruppe  oft  mit  Vortheil  wieder  morphologische  Differenzen  oder  Besonder- 
heiten in  der  Aufnahmefähigkeit  für  Farbstoffe  verwerthen  (GsAM'sche 
Färbung  mit  Anilinwasser-Gentianaviolett  und  Enterbung  durch  Lösung 
von  Jod-Jodkalium). 

Unter  Anwendung  aller  dieser  Hülfsmittel  können  wir  schliesslich 
zu  einer  systematischen  Eintheilung  der  Spaltpilze  gelangen,  welche 
zwar  durchaus  den  Charakter  eines  provisorischen  Versuchs  trägt,  aber 
doch  einigermaassen  eine  Orientirung  auf  dem  grossen  und  sonst  un- 
entwirrbaren Gebiet  der  Mikroorganismen  gestattet 

Hervorgehoben  sei  noch,  das»  wir  zuweilen  zwischen  zwei  pathogenen 
Bakterienarten,  welche  beim  Menschen  zweierlei  deutlich  durch  ihre  Symptome 
unterschiedene  Krankheiten  erregen,  keine  morphologische  oder  biologische  Diffe- 
renzen finden.  Offenbar  ist  man  nicht  berechtigt  in  Folge  eines  solchen  Mangels 
von  merklichen  Differenzen  die  Bakterien  als  identisch  und  beide  Krankheiten 
als  ätiologisch  einheitlich  anzusehen.  Unsere  Mittel  zur  Untersuchung  und  Unter- 
scheidung der  Bakterien  sind  gegenüber  deren  unendlichen  Kleinheit  noch  so 
grob  und  unzuhingtich,  dass  sehr  wohl  typische  Differenzen  existircn  krmnon, 
welche  sich  bis  jetzt  unserer  Wahrnehmung  völlig  entziehen. 
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f)   Beschreibung:  der  wiehtigrsteii  Bakterienarten. 

1.    Mikrokokken. 

Staphylococcus  pyogenes  aureus  (Fig.  1),  der  häufigste  Eiter- 
pilz, wird  in  50  Procent  und  mehr  aller  Abscesse,  eiternden  Wunden  etc. 
gefunden. 

Kloine  unter  1  fi  messende,  in.  regellosen  Haufen  liegende  Kokken;  bilden 
auf  Gelatincplatten  am  zweiten  Tag  punktfcJrmige  Colonieen,  die  bei  SOfacher 

Vergrösserung  kreisrund  oder  oval,  scbaifrandig  und  gelb 
erscheinen.  Sobald  sie  bis  zur  Oberfläche  durchwachsen,  ver- 
flüssigen sie  die  Gelatine  im  Umkreis  von  1 — 2  mm.  Wächst 
auch  auf  Kartoffeln  als  goldgelber  Belag;  ferner  in  Milch 
unter  Gerinnung  derselben.  Hält  sich  sehr  lange  lebensfähig, 
Fig.  1.    staphylo-    ^"  Culturen  oft  über  ein  Jahr. 

^'^'cuitur^riipfrat.^*"  In   uuserer  Umgebung  ist  er  sehr  verbreitet;   er 

^^'^*  findet  sich  auf  der  normalen  Haut,   in  der  Kleidung, 

in  der  Luft  etc.  Die  Cultur  des  Pilzes  auf  die  gesunde  Haut  der  Men- 
schen fest  eingerieben,  erzeugt  ausgebreitete  Furunkel;  in  Wunden  der 
Haut  gebracht,  erregt  er  Eiterung.  Unter  den  gebrauchlichen  Ver- 
suchsthieren  reagiren  nur  Meerschweinchen  auf  subcutane  Einverleibung 
mit  Eiterung  und  Abscessen.  Injicirt  man  die  Cultur  Kaninchen  in's 
Blut,  so  bilden  sich  reichliche  Kokkenheerde  in  verschiedenen  Capillar- 
gebieten,  namentlich  in  den  Nieren,  und  die  Thiere  gehen  wesentlich 
in  Folge  der  embolischen  Nephritis  zu  Grunde. 

Neben  dem  Staph.  aureus  kommt  häufig  eine  weisse,  selten  eine 
citronengelbe  Varietä,t  mit  ähnlichen  Wirkungen  vor. 

Streptococcus  pyogenes  (Fig. 2).  Diplokokken  und  Kokkenketten. 

Bild<;t  auf  Gelatineplatten  erst  am  dritten  bis  vierten  Tage  kleine  Colonieen, 
weiss,  ohne  Verflüssigung  der  Gelatine;  unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  am 
Rande  der  Colonieen  zuweilen  zierliche  Ausläufer  oder  Schlingen  von  Kokkenketten. 

Im  Stich  und  Strich  nur  zarte  Entwickelung;  auf  Kartofteln 
■n.j^^  kein  merkliches  Wachsthum. 

r*l    1^"^^  Findet  sich  ebenfalls  sehr  häufig  im  Eiter  und 

'    /I  jj^  ist  in  unserer  Umgebung  sehr  verbreitet    Erzeugt 

Fig. 2.  Streptococcus  ^^  Hautwundeu  Eiterung;   ist  aber  wahrscheinlich 

pyogenes.  Cultur-  g^ch  bei  vielcu  schwerercu  Afiektionen,  Pyämie  etc., 

prflparat    8(K):1.  '      »^  ' 

betheiligt. 

.  Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  Eiterpilze  sind  in  der  Praxis 
als  die  Ursache  fast  jeder  Eiterung  anzusehen.  Zwar  scheint  man 
im  Experiment  auch  durch  einige  bakterienfreie  Substanzen  (isolirte 
Ptomalne)  Eiterung  bewirken  zu  können;  praktisch  kommen  diese  jedoch 
Jfaum  in  Frage. 
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Streptococcus  Erysipelatos.  Wird  erhalten  dadurch,  dass 
man  ein  Hautstückchen  yom  Bande  eines  Erysipels  ausschneidet  und 
in  Nährgelatine  bringt  Ist  mikroskopisch  und  in  den  Culturen  yon 
Strept  pyog.  nicht  zu  unterscheiden;  auch  Thierversuche  lassen  schwer 
konstante  Differenzen  erkennen.  Die  Culturen  rufen  beim  Menschen 
fTpisches,  mit  heftigem  Fieber  verlaufendes  Erysipel  hervor.  Es  könnt« 
dies  in  solchen  Fällen  nachgewiesen  werden,  wo  eine  Heilung  inoperabler 
maligner  Geschwülste  durch  ein  absichtlich  hervorgerufenes  Erysipel 
erzielt  werden  sollte.  —  Durch  länger  fortgesetzte  Cultur  pflegen  die 
Erysipelkokken  schnelle  Einbusse  ihrer  Virulenz  zu  erleiden. 

Auch  bei  Puerperalfieber,  Gelenkentzündungen,  Pneumonie,  Endo- 
carditis,  Meningitis,  Scharlach,  Diphtherie  etc.  sind  Streptokokken  ge- 
funden, die  sich  von  den  vorbeschriebenen  mikroskopisch  und  in  den 
Culturen  wenig  unterscheiden.  Die  Verschiedenheit  der  beim  Menschen 
hervorgerufenen  Krankheiten  lässt  indess  die  Möglichkeit  offen,  dass 
wir  es  in  manchen  Fällen  dennoch  mit  differenten  Varietäten  zu  thun 
haben,  welche  nur  für  unsere  jetzigen  Methoden  nicht  hinreichend 
deutlich  differenzirbar  sind. 

Micrococcus  Gonorrhoeae  (Gonococcus)  (Fig.  3)  finden  sich 
regelmässig  in  gonnorrhoeischem  Sekret,  so  lange  dasselbe  noch 
kontagiös  ist. 

Diplokokken,    die   in   kleinen  Haufen  auf  und  namentlich  in  den  ZeUen 
des  Sekrets  liegen.    Messen  im  Lfingsdurchmesser  l'2b  fi,  im  Querdurchmesser 
0'6— O'Sfi.     Wachsen  auf  künstlichem  Substrat  sehr  schwierig;  die  Cultur  ge- 
lingt   auf  menschlichem  Blut- 
serum   bei    87*;    doch   halten 
sich   die  Culturen   nur  durch 
wenige     Generationen.      Für 
Thiere  völlig  indifferent;    der 
DiplococcuB   ist   also   ein  nur 
für  den  Menschen  angepasster 

obligater  Parasit.  pi^  3     Micrococcus  der  Go-  Fig.  4.    DIplococcu» 

DiploCOCCUS     Pneu-  norrhoe.     800:  1  (nach  BuMif).            Pneumoniae. 

^  a  =  frei  liegende   Kokken,    h  =  (Fbämkrl).    Mäuseblnt 

m  0  n  i  a  e  (Fißr.  4V  Die  Unter-  Kokken  in  Elter»ellen.  e  =  Epithel-                   800  :X 

\      '  xelle  mit  Kokken. 

suchungen  überPneumonie- 

erreger  machen  es  wahrscheinlich,  dass  andere  ätiologische  Momente 
(Erkältungen)  die  primäre  Ursache  der  pneumonischen  Affektionen 
sind,  und  dass  es  erst  secundär  zur  Wucherung  der  im  Sekret  der 
Bronchien  stets  vorhandenen  Bakterien,  und  damit  allerdings  zu  den 
wesentlichen  pathologischen  Effecten,  kommt.  Auch  im  normalen 
Sekret  findet  man  zahlreiche  Bakterien,  unter  welchen  einige  Arten 
Yorzuherrschen  pflegen.  Bisher  sind  in  der  pneumonischen  Lunge  vor- 
zugsweise zwei  Arten  von  Mikroorganismen  beobachtet: 

Flüoob,  OnindrlBs.    ni.  Aufl.  4 
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Weitaus  am  häufigsten  findet  sich  bei  croupöser  Pneumonie  in 
dem  erkrankten  Organ  und  im  rostfarbenen  Sputum  der  sogenannte 
„lancettförmige  Diplococcus"  (Fbänkel).  Derselbe  ist  eiförmig, 
häufig  mit  zugespitzten  Enden,  und  zeigt  in  Sputum-  resp.  Blutpräpa- 
raten eine  sich  scharf  abzeichnende  Schleimhülle. 

Er  bedarf  mindestens  einer  Temperatur  von  20—24°,  gedeiht  am  besten  auf 
Agar  oder  Blutserum  bei  35^  wo  er  einen  thautropfenähnlichen  grauweissen  Be- 
lag bildet  Die  Culturen  sterben  rasch  ah  und  gehen  durch  Austrocknen  (in  Cul- 
turen  rasch,  nicht  so  leicht  in  schleim-  imd  eiweisshalligen  Medien)  zu  Grunde.  Eine 
längere  Haltbarkeit  des  Pilzes  in  unserer  Umgehung  ist  daher  ausgeschlossen ;  er 
scheint  vorzugsweise  als  Epiphyt  der  normalen  Schleimhäute  fortzuleben.  Der 
Grad  der  Virulenz  ist  sehr  verschieden.  Mäuse  und  Kaninchen  sterhen  zuweilen 
schon  nach  Einimpfung  kleiner  Dosen  an  Septikämie,  regelmässig  nach  Injektion 
in  die  Blutbahn  und  man  findet  die  Kokken  dann  reichlich  in  Blut  und  Organen. 
Bei  directer  Injektion  in  die  Lunge,  zuweilen  auch  nach  subcutaner  Impfung, 
entsteht  fibrinöse  oder  eitrige  Pleuritis,  Endocarditis  u.  dgl.  Bei  fortgesetzter 
Cultur  tritt  bald  Verlust  der  Virulenz  ein. 

Derselbe  Coccus  ist  mehrfach  bei  Mittelohrentzündungen,  ferner 
bei  Cerebrospinal-Meningitis  und  bei  Endocarditis  im  Exsudat 
resp.  in  den  erkrankten  Organen  gefunden.  Bei  vielen  Menschen  kommt 
er  dauernd  im  Mund-  und  Bronchialsekret  vor. 

In  selteneren  Fällen  beobachtet  man  in  pneumonischen  Lungen 
eine  Bakterienart,  die  von  Fbiedländee  als  Erreger  der  Pneumonie 
angesprochen  und  als  Micrococcus  bezeichnet  wurde.  Diese  Art  bildet 
jedoch  in  Culturen  wesentlich  Bacillen  und  sogar  Fäden  und  genauere 
Untersuchung  ergiebt,  dass  auch  die  scheinbar  kugeligen  Elemente 
gradlinige  Längsbegrenzungen  haben  und  demnach  als  kurze  Stäbchen 
aufzufassen  sind.  Der  Pilz  wird  daher  richtiger  als  Bacillus  Pneu- 
moniae bezeichnet.  Im  mikroskopischen  Präparat  lassen  sich  leicht 
Kapseln  sichtbar  machen. 

Er  wächst  üppig  in  G-elatine  in  Form  eines  weissen  schleimigen  Belags. 
Für  Kaninchen  ist  er  völlig  unschädlich,  für  Mäuse  nur,  wenn  ihnen  ühergrosse 
Mengen  durch  Inhalation  oder  mittelst  Injektion  der  Culturen  durch  die  Thorax- 
wand in  die  Lunge  gebracht  werden.  —  Die  ätiologische  Bedeutung  dieses 
Bacillus  ist  durch  die  neuerdings  nachgewiesene  Seltenheit  seines  Vorkommens 
im  erkrankten  Organ  erheblich  reducirt. 

Von  Mikrokokken,  welche  weniger  für  den  Menschen,  als  für  Ver- 
suchsthiere  pathogen  sind,  sei  erwähnt: 

Micrococcus  tetragenus.  Findet  sich  häufig  im  menschlichen  Sputum; 
ist  ferner  mehrfach  als  einziger  Mikroorganismus  in  Abscessen  der  Mundhöhle 
beobachtet.  Er  bildet  Tafeln  von  je  vier  nebeneinander  liegenden  Individuen, 
welche  von  einer  Gallerthülle  kapselartig  umschlossen  sind;  er  wächst  leicht  auf 
Grelatine;  die  Culturen  sind  nur  für  weisse  Mäuse,  nicht  aber  für  graue  Haus- 
mäuse und  Feldmäuse  virulent.  Bringt  man  einer  weissen  Maus  eine  kleine 
Menge  in  eine  Hautwunde,    so  stirbt  dieselbe  nach  3 — 10  Tagen  und  zeigt  im 
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Blut  und  in  allen  Organen  reichliche  Mengen  der  Mikrokokken.  Wegen  seines 
charakteristischen  mikroskopischen  Bildes  ist  der  Pilz  zu  allerlei  Experimenten 
im  Laboratorium  besonders  geeignet. 

Von  saprophytischeu  Kokken  sei  genannt  der  Micrococcus  ureae, 
Kettenkokken  bildend,  in  Grelatine  leicht  wachsend.  Culturen  desselben  in  Harn 
oder  Hamstofflösungen  gebracht,  bewirken  rasche  üeberführung  des  Harnstoffs 
in  Ammoniumcarbonat  Uebrigens  leisten  verschiedene  andere  Bakterien  dieselbe 
Umwandlung,  wenn  auch  vielleicht  in  geringerem  Grade. 

Sarcina.  Mehrere  Varietäten,  alle  charakterisirt  durch  die  Zusammen- 
lagerung von  je  acht  Kokken  in  ein  Pi^i^ket;  oft  sind  mehrere  kleine  Packete  zu 
einem  grösseren  gruppirt.  Wachsen  in  Form  trockener  Häufchen  auf  Gelatine, 
die  einen  weiss,  andere  gelb,  wieder  andere  orange.  Sehr  verbreitet  Werden 
häufig  aus  der  Luft  aufgefangen.  Bei  pathologischen  Zuständen  des  Magens 
bekanntlich  oft  in  grossen  Mengen  im  Mageninhalt,  jedoch  ohne  pathogene 
Wirkung. 

2.   Bacillen. 

Bacillus  anthracis,  Milzbrandbacillus  (Figg.  5,  6).  Finden  sich 
im  Blat  nnd  in  den  Organen  jedes  am  Milzbrand  gefallenen  Thieres. 
Relativ  grosse  Stabchen  von  5 — 20  fjL  Lange  und  1 — l'25fi  Breite,  ohne 
Eigenbewegung.  Wachsen  leicht  zu  Fäden  aus  und  in  diesen  bilden  sich 
in  perlschnurartiger  Reihe  glänzende  Sporen  (Figg.  7,  8).  Schliesslich 
zerfallt  der  Faden,  die  Sporen 
werden   frei  und  können  dann  \  ^gA 

wieder  von  neuem  zu  Bacillen  ^^ i 

auskeimen.   Im  lebenden  Thier-     ^    J^P  / 
körper  kommt  es  jedoch  niemals       \j9 
zu  Sporenbildung,  sondern  nur  ä 

zur    fortgesetzten    Vennehrung  /^   " 

durch  Theilung.     Dagegen  er-  ^ 

frAr^     o  u'iJ  1    •   "Ua     •         Fig.5.  Milzbrand-    Fig.  6.    Milzbrandbacillen. 

lOlgt    öporenDUaUng     leiCnt     im    bacülen-Mäuaeblut       MeerechweiDchenblut  (nach 

todten  Substrat  bei  einer  Tem-  (^•<^»^  ^^^«'-  ''''''■  k^«>-  ^  =  i- 

peratur  zwischen  18  und  42^,  am  besten  bei  25®. 

Die  Bacillen  wachsen  leicht  und  üppig  auf  Nährgelatine;  sie  bilden  auf 
Platten  nach  24—48  Stunden  kleine  weisse  Pünktchen,  welche  sich  bei  SOfacher 
Vergrösserung  als  ein  unregelmässig  contourirtes  Knäuel  aus  gewellten  Faden- 
strängen darstellen.  Beim  Grösserwerden  der  Colonie  treten  die  einzelnen 
lockigen  Fadenstränge  am  Rande  immer  deutlicher  hervor  und  wuchern  von  da 
aus  zum  Theil  mit  in  die  Gelatine  hinein.  Gleichzeitig  tritt  in  der  Umgebung 
der  Colonie  langsame  Verflüssigung  ein.  Dies  mikroskopische  Bild  der  Milz- 
brandcolonie  ist  so  chraktcristisch,  dass  dasselbe  für  die  Diagnose  verwerthet 
werden  kann.  —  Auf  Kartoffeln  wachsen  die  Bacillen  in  Form  einer  weisslichen 
Auflagerung;  in  Bouillon  entstehen  wolkige  Massen  am  Boden  des  Gefösses. 

Impft  man  Mäusen,  Kaninchen,  Meerschweinchen  die  minimalsten 
Mengen  einer  Cultur  in  eine  Hautwunde,  so  sterben  dieselben  nach 
22   resp.   40  Stunden   am   Milzbrand.     Femer   sind  Schafe,    Rinder, 
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Pferde  ansserordentlich  empfänglich  und  in  den  Heerden  dieser  Thiere 
kommt  es  nicht  selten  zum  Ausbruch  tob  Epizootien.  Nach  dem  Tode 
des  Thieres  findet  man  alle  Capillaren  der  Leber,  Milz,  Nieren  etc.  wie 
austapezirt  mit  enormen  Mengen  von  Milzbrandbacillen,  so  dass  jedes 
Ansstrichpräparat,  namentlich  aus  der  Milz,  mit  Sicherheit  die  Diagnose 
auf  Milzbrand  zu  stellen  gestattet  Eühner,  Tauben,  weisse  Ratten 
sind  unempfänglich.  Auch  der  Mensch  zeigt  eine  relativ  geringe 
Empfänglichkeit,  da  er  häufig  nur  mit  örtlicher  Affektion  reagirt  — 
Durch  manche  schädliche  Einflüsse 'büssen  die  Cultnren  ihre  Virulenz 
ganz  oder  theilweiae  ein  (s.  S.  43). 


7.  UllibrmDdridaD  am  .-i 
e  Cullor  TOD  MeflnchminchenblL 
tminor  uiaeiu  (OKb  Koca).    660:1. 

Bacillus  Typhi  abdominalis  (Gaffet).  Nachweisbar  in  der 
Milz,  der  Leber  nnd  den  Mesenterialdrnsen  jeder  Typhusleiche;  ist 
auch  in  den  Dejektionen  Typhnsbrauker  mehrfach  aufgefunden.  Mikro- 
skopisch stösst  der  Nachweis  oft  auf  grosse  Schwierigkeit«»;  es  kann 
vorkommen,  dass  in  100  Schnitten  einer  Typhus-Milz  nicht  ein  einziger 
Bacillus  sichtbar  wird.  Auch  in  solchen  Fällen 
gelingt  aber  der  Nachweis  mit  voller  Sicherheit 
durch  das  Cnlturverfahren,  das  in  Bezug  auf 
Empfindlichkeit  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung weit  überlegen  ist  Aus  jeder  kleinen 
Menge  Milzsaft  entwickeln  sich  auf  Gelaüne- 
platten  mehrere,  oft  sehr  zahlreiche  Colonieen.  — 
""l^^^^'wü:'™''  ß^'  irgend  welchen  anderen  Krankheiten  sind 
niemals  die  gleichen  Bacillen  gefunden.  —  Die 
Bacillen  müssen  daher  als  Erreger  des  Abdominaltyphus  an- 
gesehen werden, 

In  den  Schnittpräparaten  erscheinen  die  Bacillen  als  kurze,  plumpe, 
an  den  Enden  abgerundete  Stäbchen,  welche  meist  in  grösseren  Haufen 
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zasammenliegen.  Aus  den  Culturen  entnommen  erscheinen  sie  etwas 
schlanker,  haben  grosse  Neigung,  längere  Fäden  zu  bilden  und  sind 
deutlich  beweglich.  Oft  zeigen  sich  in  den  geförbten  Bacillen  ungefärbte 
Lücken,  die  jedoch  nicht  als  Sporen  aufzufassen  sind.  Die  künstlich  ge- 
züchteten Bacillen  sind  ziemlich  resistent,  namentlich  erhalten  sie  sich 
im  ausgetrockneten  Zustande  bis  zu  drei  Monaten  lebensfähig. 

Die  jüngsten  Colonieen  auf  Gelatineplatten  erscheinen  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  rund,  oder  oval,  oder  wetzsteinförmig ,  von  scharfem  Contour  und 
gelblichgrimer  Farbe.  Charakteristisch  wird  das  Bild  der  Colonie,  sobald  sie 
bis  zur  Oberfläche  durchgewachsen  ist  Es  entsteht  dann  rasch  eine  flache  Auf- 
lagerung, welche  unter  dem  Mikroskop  einen  stark  ausgebuchteten  Contour, 
eine  grauweissliche  Farbe  und  auf  der  Oberfläche  ein  eigenthümliches  System 
von  Furchen  und  Faltimgen  zeigt,  welche  sich  in  verschiedener  Richtung  durch- 
kreuzen (woinblattartige  Zeichnung).     Verflüssigung  der  Gelatine  tritt  nicht  ein. 

Besonders  zur  Diagnose  geeignet  ist  das  Wachsthum  auf 
Kartoffelscheiben.  Es  entsteht  hier  über  die  ganze  Fläche  eine 
Art  Haut,  welche  kaum  wahrnehmbar  ist,  weil  die  Farbe  der  der  ur- 
sprünglichen Kartoffel  völlig  gleich  ist.  Berührt  man  aber  die  Cultur 
mit  dem  Platindraht,  so  fühlt  man,  dass  die  Fläche  mit  einer  resi- 
stenten Membran  überzogen  ist  und  mikroskopische  Präparate  von 
irgend  einer  Stelle  zeigen  grosse  Mengen  beweglicher  Bacillen.  Auf 
manchen  Kartoffeln,  namentlich  auf  solchen,  welche  stärker  alkalische 
Reaktion  zeigen,  kommt  dieses  typische  Wachsthum  nicht  zu  Stande, 
sondern  es  entsteht  dann  eine  gelbliche  oder  gelbbräunliche  schmierige 
Auflagerung.  Diagnostisch  verwerthbar  ist  ferner,  dass  die  Typhus- 
bacillen  die  Milch  nicht  coaguliren  und  in  Milchserum  keine  Säure 
produciren,  vor  allem  aber,  dass  sie  in  Stichculturen  in  Agar,  der  mit 
Zucker  versetzt  ist,  kein  Gas  bilden;  femer  dass  sie  auf  einer  aus  dem 
Saft  roher  Kartoffeln  bereiteten,  stark  sauren  und  ausserdem  mit  etwas 
Carbolsäure  versetzten  Gelatine  gut  wachsen.  Auch  dadurch  unter- 
scheiden sie  sich  von  vielen  anderen  Bakterien,  dess  sie  in  Culturen 
kein  Indol  produciren,  das  von  den  meisten  ähnlichen  Bakterien  geliefert 
wird  und  durch  Zusatz  von  Nitrit  und  Schwefelsäure  nachweisbar 
ist  (vgl.  im  Anhang).  —  Auf  Fleisch,  in  Bouillon  etc.  können  die 
Typhusbacillen  lebhaft  sich  vermehren.  In  Wasser  findet  zwar  für  ge- 
wöhnlich keine  Vermehrung  statt,  wohl  aber  halten  sich  die  hinein- 
gebrachten Bacillen  Monate  lang. 

Thiere  sind  gegen  Uebertragungen  des  Typhus-Bacillus  im  Ganzen 
unempfänglich.  Eine  gewisse  Vermehrung  findet  bei  Mäusen  statt,  wenn 
sehr  grosse  Mengen  der  Bacillen  injicirt  werden.  Dagegen  gehen  verschie- 
dene Versuchsthiere  nach  Einbringung  hinreichend  grosser  Mengen  in 
kurzer  Zeit   zu  Grunde  unter  ausgesprochenen  Intoxikationserschei- 
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mmgen.    Steriüsirte  oder  filtrirte  Cnlturen,  welche  keinerlei  lebensffihige 
Bacillec  mehr  enthalten,  wirken  in  derselben  Weife. 

Die  sichere  diagnostiBche  Untergcheidtuig  der  l^phnBb&cilleii  etöeet  aof 
groBBe  Schwierigkeiten  ,  da  einige  weitrerhreitete  saproph^Hche  Arten  in  gani 
Ähnlicher  Weise  auf  Gelatiiie  wachaen  und  da  die  Kennzeichen  der  Kartoffel- 
cultnr  nicht  jederzeit  in  typischer  Weiae  zu  Stande  komtnen.  Es  sind  daher 
die  Angaben  üher  den  Nachweis  von  lyp^^^^^'^'U^"  "^  Wasser  n.  dgl.  mit 
grosser  Vorsicht  aufzunehmen,  falls  nicht  alle  in  Betracht  kommenden  Kriterien 
sorgAltig  geprüft  sind  (s.  Anhang). 

Bacillus  tubercalosis  (Koch).  Findet  sich  in  allen  tnberkn- 
lösen  Organen  und  Sekreten,  wo  immer  der  tuberkulöse  Prozess  im 
Entstehen  oder  Fortechreiten  begriffen  ist,  dagegen  niemals  bei  nicht 
tuberkulösen  Individuen.  Schlanke,  meist  leicht  gekrümmte  Bacillen 
von  1-5 — 5-bfi  Länge.  Charakterisirt  durch  das  Verhalten  gegen  Anilin- 
farben; dieselben  dringen  ohne  besondere  Zusätze  sehr  schwer  in  die 
Tuberkelbacillen  ein,  dagegen  ?iel  leichter,  wenn  ihnen  Alkali,  oder 
Anilin,  oder  Carbolsänre  zugefügt  ist  Die  einmal  eingedrungenen  Farb- 
stoffe haften  dann  aber  sehr  fest  und  widerstehen  lange  Zeit  der  ühit- 
farbung  z.  B.  durch  Säure.  Färbt  man  daher  zuerst  mit  alkalischem 
FarbstofT  und  lässt   dann  Säure  einwirken,  so  bleiben  alle  Bakterien 
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ohne  Färbung  mit  einziger  Ausnahme  der  Tuberkelbacillen;  die  übrigen 
Bakterien  und  die  Zellkerne  können  dann  mit  einer  Contrastfarbe  nach- 
gefärbt werden  {s.  Anhang).  ^  In  den  gefärbten  Bacillen  treten  oft 
2 — 6  helle  Stellen  auf,  die  aber  nicht  auf  Sporen bildung  zu  beziehen  sind. 
Die  Cultur  der  Tuberkelbacillen  gelingt  auf  erstarrtem  Blntsemm, 
aber  nur  bei  37'^  und  auch  dann  zeigt  sich  erst  nach  10 — 14  Tagen 
deutliches  Wachsthum.  Etwas  schneller  und  üppiger  wachsen  sie  auf 
einem  Agar,  der  mit  4  Procent  Gljcerin  vennischt  ist  Da  Platten 
nicht  anwendbar  sind  und  da  die  Cultur  so  lange  Zeit  gebraucht,  bis 
die  Tuberkelbacillen  sich  ausbreiten,  lässt  sich  keinerlei  Material  zn 
Züebtungsversuchen   verwertben,   welches  noch  andere  sapropbytische 
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und  schneller  wachsende  Bakterien  enthält.  Diese  occupiren  sonst  das 
ganze  Nährsubstrat  längst,  ehe  die  Tuberkelbacillen  sich  zu  vermehren 
beginnen.  Am  besten  geht  man  daher  zum  Zwecke  der  Anlage  von 
Culturen  von  Leichentheilen  aus,  welche  mit  allen  Cautelen  entnommen 
sind,  oder  aber  besser  von  den  Organen  eben  gestorbener  resp.  ge- 
tödter  inficirter  Thiere. 

Die  Uebertragung  von  den  Culturen  aus  auf  Thiere  gelingt  am 
sichersten  bei  Meerschweinchen.  Diese  sind  durclb  subcutane  Impfung 
und  durch  Inhalation  zerstäubter  Aufschwemmungen  von  Cultur  oder 
Sputum  mit  constantem  Erfolg  zu  inficiren;  Kaninchen  schon  schwieriger; 
alle  Versuchsthiere  gehen  indess  an  Tuberculose  zu  Grunde,  wenn  Cultur 
oder  phthisisches  Sputum  in  die  Bauchhöhle  resp.  in  eine  Vene  injicirt 
wird.  Nach  allen  diesen  Resultaten  sind  die  Tuberkelbacillen  zweifellos 
als  die  Erreger  der  Tuberkulose  anzusehen. 

Die  Bacillen  sind  sehr  lange  haltbar;  im  trockenen  Zustand  bleiben 
sie  6 — 9  Monate  lebensfähig,  im  feuchten  Zustand  können  sie  trotz 
der  Anwesenheit  anderer  Bakterien  sich  bis  zu  6  Wochen  erhalten. 

Bacillus  Lepra e.  Bei  allen  Formen  des  Aussatzes  finden  sich 
in  den  erkrankten  Organen,  z.  B.  in  den  Tumoren  der  Haut,  ausser- 
ordentlich zahlreiche  Bacillen,  meist  in  runde  oder  ovale  Zellen  ein- 
gelagert. Sie  messen  3 — 6  fXy  enthalten  meist  mehrere  Sporen;  sie 
nehmen  leicht  Farbstoffe  auf,  auch  ohne  Alkalizusatz,  widerstehen  aber 
der  Entfärbung  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Tuberkelbacillen,  so  dass 
hier  analoge  Differentialfärbungen  gelingen.  In  künstlichen  Culturen 
kommt  kein  Wachsthum  zu  Stande.  Auch  bei  Uebertragungen  auf 
Thiere  hat  man  bisher  nur  ausnahmsweise  Wachsthum  der  eingebrachten 
Knoten  beobachtet.  Aus  der  Verbreitung  der  Bacillen  in  den  erkrankten 
Organen,  aus  der  Constanz  und  Ausschliesslichkeit  ihres  Vorkommens 
dürfen  wir  jedoch  auf  ihre  ätiologische  Bedeutung  schliessen. 

Bacillus  Mallei,  Rotz-Bacillus  (Loefflee).  Findet  sich  in  allen 
frischen  Rotzknoten.  Die  Bacillen  sind  etwas  grösser  und  dicker  als 
Tuberkelbacillen,  lassen  sich  schwierig  förben;  die  gefärbten  Bacillen 
zeigen  unregelmässige  Lücken;  ausserdem  lassen  sich  durch  Doppel- 
farbung  Sporen  nachweisen.  Die  Bacillen  sind  ziemlich  leicht  cultivir- 
bar,  wachsen  auf  Blutserum  in  Form  von  glasigen  Tropfen,  auf  Kartofifel- 
scheiben  in  Form  eines  charakteristischen,  anfangs  gelben,  später  braunen 
Belags.  Unter  25^  findet  nur  spärliches  Wachsthum  statt.  Mit  den 
Culturen  lässt  sich  bei  Thieren  typischer  Rotz  hervorrufen ;  am  empföng- 
lichsten  sind  Feldmäuse,  junge  Hunde  und  Meerschweinchen.  Die  Cul- 
turen halten  sich  im  trocknen  Zustand  einige  Wochen  lebensfähig; 
durch  10  Minuten  langes  Erhitzen  auf  55^  gehen  sie  zu  Grunde. 
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Bacillus  Diphtheriae  (Loefflee).  Die  Untersuchungen  von 
LoEFPLEB  und  neuerdings  von  Roüx  und  Tersin  beweisen,  dass  bei  der 
Diphtherie  stets  eine  bestimmte  Art  von  Bacillen  ätiologisch  betheiligt 
ist.  Dieselben  sind  etwa  4 — 6  fi  lang  und  zeigen  häufig  einen  unregel- 
mässigen, durch  Anschwellungen  unterbrochenen  Contour,  zuweilen 
kolbige  Verdickung  der  Enden ;  hier  und  da  zerfallen  sie  in  kleine  Seg- 
mente. Diese  Stäbchen  sind  fast  in  allen  Fällen  von  typischer  Diphtherie 
in  den  Membranen  zu  finden  und  zwar  dringen  sie  am  weitesten  unter 
allen  Bakterien  in  das  Gewebe  vor;  zuweilen  sind  die  Bacillen  auch 
in  den  inneren  Organen  nachweisbar.  Sie  lassen  sich  auf  Nähr-Agar 
und  Blutserum  bei  25 — 35^  züchten  und  bilden  dort  einen  dünnen, 
weissen,  schleimigen  Belag;  am  sichersten  gewinnt  man  virulente  Col- 
turen,  wenn  man  mit  einem  Stück  einer  Diphtheriemembran  nachein- 
ander 10 — 12  Reagensgläser  bestreicht,  die  eine  in  schräger  Lage  er- 
starrte Mischung  von  Agar  und  Blutserum  enthalten.  Die  Bacillen 
f&rben  sich  nach  Gnun.  Bei  Kaninchen,  Tauben  etc.  erzeugen  die 
Culturen  Pseudomembranen  in  der  Trachea  und  zuweilen  schwere  All- 
gemeinaffectionen,  auch  Lähmungen;  am  empfindlichsten  sind  Meer- 
schweinchen, die  selbst  bei  subcutaner  Lnpfung 
•^^^^  innerhalb  weniger  Tage  an  Oedemen,  pleuritischen 

V  iS  )^  \  *        Ergüssen  etc.   zu  Grunde  gehen,   ohne  dass  sich 
•  pj«\   ^^        die   Bacillen    in   den  inneren   Organen  auffinden 
^^  ^^  lassen.     Filtrirte  Culturen   resp.  ein  aus  den  Cul- 

'^Äcuun^J^ciSi**    tVLT^n  isolirbaies  Toxalbumin  rufen  schwere,  aber 
?^l^üi!SS^^?ir*  nv^V    oft  langsam  zum  Tode  fuhrende  Intoiicationserschei- 

nungen  hervor. 

Die  Bacillen  scheinen  keine  resistentai  Sporen  zu  bilden,  da  die 
Culturen  schon  durch  halbstündige  Einwirkung  ron  50*  zu  Grunde 
grellen.  —  Die  Virulenz  der  künstlichen  Culturen  ist  oft  von  vom* 
liemn  sehr  vei^ichieden,  oft  zeigt  sich  ea^  bei  fortgesetzter  Cultur 
starke  Abnahme  der  Virulenz. 

Im  Mundschleim  gesunder  oder  an  anderen  Ailectionen  leidender 
Menschen  sind  virulente  Diphthehebacül^i  fiist  nionals  beobachtet, 
liilutig  dageq?^n  sehr  ahnliclie  Bakterien«  die  sogenannten  „Pseudo- 
Diphthorie^Baoillen**,  welche  ohne  jede  pathogeue  Wirkung  und 
\iolloicht  al$  ahgesC'hw:^chte  Diphtheriebacillexi  aufcufftssen  sind. 

Bacillus  der  tnfluonza  vI^^^^^^^tfkbX  Aus  dem  Sekret  <tes 
Nasenmchenrftums.  am  bestem  aus  deui  «txiüeu  Ktm  des  geballten 
Rroi)cliialsekri^i5i  lassen  sich  bei  Infinenzakinnkeu  Präparate  herstellen, 
in  ^-eichen  nach  Firbunc  mit  dünner  OarbolfdchsänlasuBg  Massen 
von    fönen   Hac4l)on   m  erkennen  sind.     Die   Bacillen  haben  nidit 
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ganz  die  Dicke  der  Mäuseseptikämiebacillen;  sie  färben  sich  an  den 
Polen  oft  starker  als  in  der  Mitte.  Oft  findet  man  in  Theilung 
begriffene  Bacillen,  die  mit  Diplokokken  yerwechselt  werden  können. 
In  alten  Culturen  und  bei  beginnender  Involution  treten  längere 
Scheinfaden  auf.  Die  Bacillen  haben  keine  Kapseln; 
keine  Eigenbewegung;  sind  nicht  nach  Gram 
farbbar. 

Eine  Züchtung  gelingt  nur  auf  einem  Nähr- 
substrat, das  Hämoglobin  enthält.  Nähragar  wird 
mit  Blut  oder  Hämoglobinlösung  bestrichen;  und 
dann  wird  in  Beagensgläser  mit  diesem  Nähr- 
substrat Bronchialsputum  gebracht,  das  vorher  mit 
Bouillon  zur  Emulsion  verrieben  war.  Die  In- 
fluenzabacillen  bilden  dann  feine  Tröpfchen  von 
glasartiger  Transparenz.  Sie  wachsen  nur  zwischen  27  und  42^  und 
sind  streng  aörob. 

In  der  Cultur  halten  sie  sich  nur  14 — 18  Tage  lebensfähig.  Aus- 
trocknen tödtet  sie  rasch;  im  Auswurf  halten  sie  sich  höchstens 
36  Stunden  lebendig,  und  in  völlig  trockenem,  verstäubbarem  Sputum 
sind  sie  nicht  mehr  infektionsfahig. 

Versuchsthiere  sind  für  die  Infektion  unempfänglich;  nur  bei 
Affen  gelingt  es,  durch  Einbringen  von  Reincultur  in  die  Nase  oder 
Trachea  infektiöse  Processe  zu  erzielen.  Grössere  Mengen  der  Cultur 
erzeugen  bei  Kaninchen  schwere  Intoxicationserscheinungen. 

Bei  Bronchopneumouie  im  Kindesalter  sind  Ps endo -Influenza -Bacillen 
beobachtet,  welche  den  echten  Inflnenzaerregern  in  allen  Beziehungen  ähnlich, 
aber  wesentlich  grösser  sind  und  viel  häufiger  längere  Scheinföden  bilden. 

Bacillus  des  malignen  Oedems.  Etwas  schlanker  als  Milz- 
brandbacillen,  bilden  häufig  Fäden,  ferner  Sporen  unter  Aufschwellung 
des  Bacillus  zum  Clostridium;  sind  ex- 
quisite Anaäroben. 

In    unserer  Umgebung   sind   sie   sehr 
Terbreitet  und  yermchren  sich  wahrschein- 
lich in  Fäulnisssubstraten  während  der  an-         ^  /f  }  E        /  V  / 
aeroben   Phase   der  Fäulniss..    Regelmässig          /vx/  ^^            ^  I 
findet  man  sie  in  Erde,  welche  mit  Faul-     «.     ,,      „     ,,,        ^ 

^-1    •   1.  -x  •         «      --i.  T>    •      i-.     *  Fig.   U.      Bacillen    des     malignen 

flQssigkeit  imprägnirt  war,  z.  B.  m  Garten-  Oedems;  links  aas  der  Milz  eines  Meer- 
oder Ackererde.  Bringt  man  Thieren,  nament-  ^^^^''^^a^^^'j^^u*' K^'S)!**7(S'!T  **''*' 
lieh  Meerschweinchen,  etwas  Gartenerde  unter 

die  Haut,  so  entseht  ausgebreitetes  Oedem  mit  starkem  blutig-serösem  Exsudat. 
In  diesem,  ausserdem  auf  dem  Peritoneum  und  der  Pleura,  selten  im  Innern 
der  Organe,  finden  sich  die  Bacillen.  Von  den  gestorbenen  Thieren  aus  lassen 
sich  Culturen  in  Gelatine  oder  Agar  anlegen,  bei  welchen  jedoch  für  vollständige 
£ntfemung  des  Sauerstoff  gesorgt  werden  muss.    —    Beim  Menschen  scheinen 
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diese  Bacillen    eine  Wandinfektionskrankheit,   nfimlich    das   rasch   zum    Tode 
führende  gangränöse  Emphysem  der  Haut,  zu  erzeugen. 

Bacillus  Tetani.  Die  Erreger  des  Wundstarrkrampfes  finden 
sich  ähnlich  wie  die  Oedembacillen  hauptsächlich  in  Erde,  aber  auch 
im  Staub  und  Kehricht  aus  unsauberen  Wohnungen  et<^.,  Terbreitet 

Bringt  man  solche  Erde  oder  Kehricht  Versuchsthieren  (namentlich  Mäusen 
und  Kaninchen)  in  eine  Hautwunde,  so  entsteht  nach  1—2  Tagen  ausgesprochener 

Tetanus,  der  meist  rasch  zum  Tode  fuhrt.  Bei  der 
Untersuchung  menschlicher  TetanusftUe  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  der  Eiter  der  betreffenden  Wunden  bei 
Mäusen  und  Kaninchen  genau  die  gleichen  Symptome 
hervorruft,  wie  die  Erdimpfung.  Ausserdem  ist  nach- 
weislich Tetanus  beim  Menschen  sehr  oft  in  Fällen  zu 
gv  ^  beobachten,  wo  Erde  in  die  Wunde  eingedrungen  war. 

^  ^i^  ^^s^g    Es  ist  danach  wahrscheinlich,  dass  die  gleichen  in  der 

*^  ^^     Erde   und   im    Stubenkehricht   verbreiteten  Errreger 

sowohl    den    thierischen  Impftetanus,    als   auch  den 
Wundtetanus  der  Menschen  bewirken  (inclusive  des 

^*^r  n^tra  ^nd*°  u*  A**^r'u?tar    Trismus  neonatorum,  bei  welchem  eine  Verunreinigung 
(nach  KiTASATo).    1000:1.      der  Nabclwunde  die  Schuld  trägt).    —    Die  Erreger 

sind  feine  gerade,  bewegliche  Bacillen  mit  grossen 
endständigen  Sporen.  Sie  sind  Anaäroben,  bilden  auf  Gelatine  in  einer  H- Atmo- 
sphäre Colonieen  mit  dichtem  Centrum  und  feinem  Strahlenkranz;  aUmählich 
verflüssigen  sie  die  Gelatine  unter  Gasentwickelung.  Am  besten  wachsen  sie 
bei  37 ^  —  Die  Heinculturen,  auf  Versuchsthiere  übertragen,  erzengen  keine 
Eiterung,  nur  locale  Hyperämie;  nach  24 — 36  Stunden  Tetanus.  Weder  im 
Blut  noch  in  den  Organen  der  erkrankten  oder  gestorbenen  Thiere  sind  die 
Bacillen  nachweisbar.  —  Das  sterile  Fiitrat  von  Reinculturen  wirkt  durch  seinen 
Gehalt  an  specifischem  Giftstoff  (Tetanotoxin)  gleichfalls  tetanisirend  auf  Ver- 
suchsthiere und  zwar  schon  in  sehr  kleinen  Dosen  (0,05  bis  0,4  Milligr.  des  Filtrats). 

Noch  einige  seltener  beim  Menschen  vorkommende  Infektions- 
krankheiten sind  auf  bestimmte  Bacillen  zurückgeführt,  so  das  Rhino- 
sklerom,  gewisse  Formen  von  Conjunctivitis  etc.  —  Völlige  Un- 
sicherheit besteht  noch  bezüglich  der  Erreger  der  Syphilis. 

In  Schnitten  aus  syphilitischen  Neubildungen  findet  man  schlanke  BaciUen, 
welche  sich  durch  besondere  Tinktionsmethoden  isolirt  färben  lassen ;  die  Schnitte 
werden  zunächst  in  Anilingenitiana  längere  Zeit  belassen  und  dann  mit  Lösung 
von  Kaliumpermanganat  oder  Eisenchlorid  entftirbt.  Scheinbar  identische  BaciUen 
zeigen  sich  jedoch  auch  regelmässig  im  Smegma. 

Nur  für  gewisse  Thierracen,  nicht  aber  für  den  Menschen  sind 
folgende  Bacillen  pathogen: 

Bacillus  des  Rauschbrands,  einer  Krankheit,  welche  unter  dem  Rind- 
vieh grosse  Verheerungen  anrichtet.  Die  Bacillen  sind  denen  des  malignen 
Oedems  ähnlich,  auch  in  Bezug  auf  Ana^robiose«  Die  Virulenz  der  Bacillen 
lässt  sich  in  den  Cnlturen  graduell  abschwächen. 

Bacillus  des  Schweinerothlaufs.  Aeusserst  feine,  kurze  BaciUen, 
0*6 — 1*8/1  lang  und  etwa  0*2  |u  dick.     Finden  sich  in  grosser  Menge  im  Blute 
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und  in  den  Capillaren  aller  Organe  von  an  Rothlauf  verendeten  Schweinen. 
Oft  liegen  sie  in  Leacocyten  des  Blutes,  welche  unter  dem  Einfluss  der  Bacillen 
zu  zerfallen  scheinen.  Sie  wachsen  leicht  in  Nährgelatine.  Die  Colonieen  auf 
Platten  erscheinen  als  rundliche,  weisse  Trübungen  der  Gelatine;  auch  im  Stich 
entsteht  nur  eine  zarte,  wolkige  Trübung.  —  Sehr  ähnlich  sind  die  Bacillen  der 
sogenannten  Mäuse septikämie,  die  man  nicht  selten  erhält,  wenn  man  Mäuse 
mit  beliebigen  Faulflüssigkeiten  impft. 


Flg.  16.    Bacillen  der  MäuseseptikSmie  (nach  Koch).  Fig.  17.    Bacillen  der 

750:1.     links  weisse  Blutkörperchen   mit  Bacillen;   rechts  Eaninchenseptikftmie 

rothe  Blutkörperchen  mit  zwischengelagerten  Bacillen.  aus  Sperlingsblut  (nach 

Koch).    700 : 1. 

Bacillus  derKaninchenseptikämieundderHühnercholera.  Kurze, 
nur  an  den  Polen  sich  förbende  Bacillen.  Wachsen  leicht  auf  den  verschieden- 
sten Nährsubstraten;  tödten  Mäuse,  Kaninchen,  Tauben  etc.  nach  Einimpfung  der 
minimalsten  Culturm engen.  Auch  bei  der  sogenannten  Schweineseuche  und 
bei  der  Wild  Seuche  sind  ähnliche  Bakterien  beobachtet,  die  vielleicht  sämmt- 
lieh  einer  Art  angehören,  vielleicht  aber  auch  verschiedene  Bacen  darstellen. 

Von  saprophytischen  Bacillen  —  von  welchen  übrigens  manche, 
wenn  sie  in  grösserer  Menge  subcutan  oder  intravenös  in  den  Thier- 
körper  gelangen,  durch  Toxinwirknng  schädigen  und  nachdem  diese 
Schädigung  vorausgegangen  ist,  auch  wohl  zu  einer  gewissen  Vermeh- 
rung im  Körper  gelangen  —  seien  erwähnt: 

Das  Bacterium  coli  commune,  häufig  in  normalen  und  fast  regel* 
massig  in  diarrhoeischen ,  typhösen  etc.  Dejectionen.  Mehrere  Varietäten,  auf 
der  Gelatineplatte  ähnlich  wachsend  wie  die  Typhusbacillen.  Dahin  gehört 
auch  der  Bacillus  neapolitanus,  welcher  zuerst  gelegentlich  der  Cholera- 
epidemie  in  Neapel  in  Choleraleichen  gefunden  wurde.  —  Bacillus  prodi- 
giosus.  Wächst  in  schön  roth  gefärbten  Colonieen  und  wird  vielfach  zu  Ex- 
perimenten benutzt;  früher  als  Micrococcus  bezeichnet;  doch  kommt  fortgesetzte 
Produktion  kugeliger  Glieder  nicht  vor,  dagegen  zuweilen  deutliche  Langstäbchen 
nnd  Fadenbiidung.  Bacillus  pyocyaneus,  im  grünblauen  Eiter  enthalten. 
Kleine  bewegliche  Bacillen,  wachsen  in  Gelatine  unter  Produktion  eines  blau- 
grünen Farbstoffes  und  unter  Verflüssigung.  Bildet  giftige  Stoffwechselprodukte 
und  vermag  sich  im  Körper  mancher  Thiere  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  auch 
zu  vermehren.  Bacillus  der  blauen  Milch.  Längere,  sporenbildende  Ba- 
cillen, liefern  in  der  Gelatine,  welche  nicht  verflüssigt  wird,  und  in  nicht  ge- 
säuerter Milch  einen  graubraunen  Farbstoff,  der  bei  saurer  Reaktion  in  einen 
tiefblauen  übergeht 

Ferner  verschiedene  Gährungserreger: 

Bacillus  acidi  lactici.  Sehr  kurze  Stäbchen,  wachsen  auf  Gelatine  als 
weisser,  schleimiger  Belag.  Vor  den  anderen  Erregem  der  Milch  säure-Gährung  aus- 
gezeichnet durch  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  sieCoagulation  der  Milch  bewirken. 
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Bacillus  butyricus.  Grosse  Bacillen.  Bilden  Clostridium-Sporen ;  ge- 
hören zu  den  Anagroben.  Mit  Jod  färben  sich  die  Bacillen  blau  oder  blau- 
violett.    Wahrscheinlich  mehrere  Varietäten. 

Unter  den  zahlreichen  Fänlnissbacillon  sei  hervorgehoben  Bacillus 
pyogen  es  foetidus;  kommt  in  stinkenden  Abscessen  vor  und  vermag  Eiterung 
zu  erregen.  —  Proteus  vulgaris.  Bacillen,  welche  mit  Verflüssigung  der 
Crelatine  wachsen  und  unter  gewissen  Bedingungen  schwärmende  Colonieen  auf 
den  Platten  bilden.  —  Bacillus  phosphorcscens.  Auf  Fischen,  Fleisch,  in 
Salzwasser,  aber  auch  in  Nährgelatine  wachsend.  Die  Culturen  leuchten  in- 
tensiv im  Dunkeln.  Mehrere  Arten  oder  Varietäten.  —  Ohne  bekannte  Gräh- 
rungserregung  ist:  Bacillus  subtilis,  der  sogenannte  Heu-Bacillus.  Ebenfalls 
«ine  aus  mehreren  Arten  bestehende  G-ruppe.  Enorm  verbreitet,  in  grosser 
Menge  im  Heustaub.  Morphologisch  dem  Milzbrand-BaQillus  einigermaassen 
ähnlich,  aber  durch  seine  Beweglichkeit,  sein  Wachsthum  in  Crelatine  und  durch 
seine  völlige  Unschädlichkeit  unterschieden.  Die  Sporen  sind  noch  erheblich 
resistenter  als  die  Milzbrandsporen;  daher  erhält  man  den  B.  subtilis  häufig  als 
Verunreinigung  von  Substraten,  welche  ungenügend  sterilisirt  sind. 


3.    Spirillen. 

Spirochaete  Obermeieri,  Recurrens-Spirillen.  Finden  sich  im 
Blut  der  an  Pebris  recurrens  Erkraakten,  jedoch  nur  während  derFieber- 
anßtUe;  niemals  in  den  Sekreten.  Lange,  wellig  gebogene  Fäden  mit 
10 — 20  Schraubenwindungea,  lebhaft  beweglich.  Ausserhalb  des 
Körpers  behalten  sie  in  physiologischer  Kochsalzlösung  noch  mehrere 
Stunden  ihre  Beweglichkeit,  Vermehrung  tritt  aber  weder  hier  noch  in 
anderen  küastlichen  Culturen  ein.  Spirillenhaltiges  Blut  auf  Affen  oder 
Menschen  übertragen  ruft  Febris  recurrens  hervor;  von  Spirillen  freies 
Blut  ist  wirkungslos. 

Spirillum  Cholera  asiaticae  (Kooh).  In  acuten  Fällen  von 
asiatischer  Cholera  können  diese  Spirillen  regelmässig  aus  den  Ent- 
leerungen des  Kranken  oder  aus  dem  Darminhalt  der  Leiche  gezüchtet 
werden;  weniger  leicht,  aber  dennoch  sicher  gelingt  der  Nachweis  in 
den  späteren  Entleerungen  eines  langsam  verlaufenden  Falles;  nicht 
mehr  auffindbar  sind  sie  oft  in  dem  auf  den  eigentlichen  Choleraanfall 
folgenden  Typhold.  Niemals  werden  in  den  Organen  Choleraspirillen 
gefunden;  ihre  einzige  Wohnstätte  ist  der  Darm;  und  von  da  dringen 
sie  höchstens  in  die  obersten  Schichten  der  Darmschleimhaut  ein.  Durch 
das  Mikroskop  gelingt  der  Nachweis  viel  weniger  sicher  als  durch  die 
Cultur;  letztere  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  dass  ein  kleines 
Schleimflöckchen  aus  den  Dejektionen  oder  dem  Darminhalt  in  ein 
Röhrchen  mit  verflüssigter  Nährgelatine  gebracht  wird.  Im  Nothfall  sind 
auch  mit  Dejektionen  beschmutzte  Hemden  oder  Betttücher  gut  für  die 
Cultur  zu  verwenden.    Von  den  ersten  Röhrchen  mit  Gelatine  stellt  man 
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die  üblichen  Verdünnungen  in  zwei  anderen  Röhrchen  her  und  giesst 
dann  in  Schälchen  aus.  Hält  man  die  letzteren  bei  22^,  so  sind  nach 
16  Stunden  die  charakteristischen  Colonieen  der  Choleraspirillen  mit 
schwachen  Vergrösserungen  zu  erkennen.  —  Ist  die  Zahl  der  Cholera- 
colonieen  gering,  so  stösst  das  Herausfinden  derselben  aus  den  Colonieen 
der  übrigen  darmbewohnenden  Bakterien  auf  Schwierigkeiten.  In  dem 
Fall  bringt  man  einige  Schleimflöckchen  der  verdächtigen  Dejektion  in 
Reagensgläser,  die  ,  etwas  alkalische  2^0  ige  Peptonlösung  enthalten^ 
und  hält  diese  bei  37®.  Nach  12  Stunden  pflegen  die  Kommabacillen 
sich  in  grösserer  Zahl  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  angehäuft  zu 
haben,  und  man  macht  von  da  aus  Präparate  und  legt  Gelatine- 
platten an.    (Genaueres  s.  im  Anhang.) 

Durch  dieses  Verfahren  sind  von  guten  Beobachtern  die  Cholera- 
spirillen ausnahmslos  in  jedem  typischen  Cholerafall  jeder  seither  auf- 
getretenen Epidemie  nachgewiesen;  ebensowohl  in  Indien,  wie  in  Frank- 
reich, Italien,  Oesterreich  u.  s.  w.;  ferner  auch  bei  zahlreichen  leichten 
diarrhoeischen  Erkrankungen,  die  während  einer  Choleraepidemie  auf- 
treten. Vom  Tage  der  Erkrankung  ab  sind  sie  meistens  8 — 10  Tage 
lang,  zuweilen  bis  zu  14  Tagen,  in  vereinzelten  Fällen  bis  zu  23  Tagen 
in  den  Dejektionen  nachweisbar.  —  Dagegen  hat  man  trotz  eifrigsten 
Suchens  niemals  beim  normalen  Menschen  oder  während  irgend 
einer  andern  Krankheit,  oder  irgendwo  in  unserer  Umgebung  zu 
cholerafreier  Zeit  die  gleichen  Spirillen  auffinden  können.  Dieselben 
kommen  vielmehr  constant  und  ausschliesslich  bei  Cholera  asiatica 
vor,  und  hierfür  ist  keine  andere  Erklärung  möglich  als  die,  dass 
sie  die  Erreger  dieser  Krankheit  darstellen. 

Die  Choleraspirillen  erscheinen 


a 


\-^ 


meist  in  der  Form  kurzer,  schrau- 
benförmig gekrümmter  Stäbchen;  \        •>              ^y'^^^^c^?^^ 

an   den  jüngsten  Individuen  ist  \      ^   ,i^W      '^c^*^ 

die   Krümmung   kaum   sichtbar,  C^  v^^nV^wv**^ 

später  werden  nicht  selten  lauge  ^' r    ^^^i^y^^^^ 

Schrauben  von  1 0 — 20  Windungen  '  •    ^ -"^ 

und  mehr  gebildet.     Sie  führen  ^^  ,q    choieraspiriiien  m  Fiei«chbrohe; 

lebhafte,     theils    drehende,     theils  meist  Kommaformen,  bei  a  lange  Spirillen  (D«ch 

'                                          '  Koch).    600 : 1. 

vorwärts  schiessende  Bewegungen 

aus  und  zwar  mit  Hülfe  eines  am  einen  Ende  haftenden  Geisselfadens» 

In   späteren  Stadien   kommt  es  leicht  zur  Bildung  von  Involutions- 
formen; theils  quellen  die  Stäbchen,  theils  zerfallen  sie  unter  Bildung 

von   Kügelchen.     Letztere    sind  mit   Unrecht   als   Arthrosporen   an- 
gesprochen worden. 
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Aaf  Gelatineplatten  bilden  sie  nach  24  Stunden  kleinste  Colonieen, 
wekbe  bei  80  (acher  Yergrössening  als  runde  gelbliche  Scheiben  mit 
gebuchtetem  welligen  Contoor  und  glänzend-höckeriger  Oberfläche  er- 
scheinen. Am  zweiten  Tag  beginnt  Verflüssigung  der  Gelatine ,  die 
al>er  langsam  fortschreitet  und  sich  nicht  weiter  als  1  — 2  mm  von  der 
Colonie  aus  erstreckt.  Stichcnlturen  in  Gelatine  zeigen  Anfangs  nur 
eine  weissliche  Trübung  entlang  dem  Stichcanal,  dann  bildet  sich  eine 
dünne,  mit  Flüssigkeit  gefärbte  Bohre  aus,  welche  sich  nach  oben 
etwa»  erweitert,  aber  in  den  ersten  Tagen  nie  bis  zum  Glasrande  Yor-^ 
schreitet;  erst  nach  8 — 14  Tagen  erstreckt  sich  die  Verflüssigung  über 
den  ganzen  oberen  Theil  der  Gelatine. 

Auch  auf  anderen  Nährsubstraten  wachsen  die  Choleraspirillen 
leicht,  auf  Kartoffeln  nur  bei  höherer  Temperatur  von  30 — 35®  in 
Form  einer  graubraunen  Auflagerung.  In  Milch  vermehren  sie  sich  leb- 
haft ohne  sichtbare  Veränderung,  namentlich  ohne  Coagulation  der  Milch. 

Setzt  man  zu  einer  12  Stunden  alten  Cultur  in  peptonhaltiger 
Bouillon  5 — 10  Procent  concentrirte  Schwefelsäure,  so  entsteht  inner- 
halb der  nächsten  80  Minuten  eine  schöne,  rosa  violette  Färbung 
(Choleraroth).  Die  Reaktion  kommt  durch  zwei  Stoffwechselprodukte 
der  Choleraspirillen,  Indol  und  salpetrige  Säure,  zu  Stande,  sie  ist 
jedoch  nicht  völlig  charakteristisch  für  die  Choleraculturen,  da  auch 
andere  Bakterien  ähnliche  Färbungen  ihrer  Culturen  aufweisen,  und 
manche  Choleraculturen  sie  erst  spät  und  undeutlich  zeigen. 

Die  Choleraspirillen  wachsen  noch  in  einer  Bouillon,  welche  mit 
30  Theilen  Wasser  verdünnt  ist;  in  einigermaassen  reinem  Wasser  findet 
keine  Vermehrung  statt,  wohl  aber  sind  sie  dort  mehrere  Tage  halt- 
bar. Sehr  empfindlich  sind  sie  gegen  saure  Reaktion.  Sie  werden 
durch  0-1  Procent  freier  Schwefelsäure  getödtet,  auch  starken  Ueber- 
schuss  von  Alkali  vertragen  sie  nicht;  0-2  Procent  Aetzkali  oder  Aetz- 
kalk  genügen  zu  ihrer  Abtödtung.  Eine  gewisse  unter  dieser  Grenze 
bleibende  Steigerung  der  Alkalescenz  ist  dagegen  ihrem  Wachsthum 
sehr  forderlich. 

Die  untere  Temperaturgrenze,  von  welcher  ab  sie  bei  künstlicher 
Cultur  gedeihen,  liegt  bei  16®,  reichliche  Vermehrung  erfolgt  erst 
zwischen  22  und  25®;  das  Temperatur-Optimum  liegt  bei  35®.  Hitze 
von  60®  tödtet  sie  bei  10  Minuten  langer  Einwirkung;  dasselbe  wird 
erreicht  durch  kurz  dauerndes  Aufkochen  einer  Flüssigkeit  Durch 
2  Procent  Carbolsäure  oder  1 :  2000  Sublimatlösung  werden  sie  binnen 
wenigen  Minuten  getödtet 

Sehr  empfindlich  sind  die  Choleraspirillen  auch  gegen  das  Aus- 
trocknen; in  dünner  Schicht  völlig  getrocknet,  sind  sie  bereits  nach 
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2 — 24  Stunden  nicht  mehr  lebensfähig.  Durch  trockene  Gegenstande 
oder  auch  durch  Luftströmungen  können  daher  die  Choleraspirillen 
nicht  verbreitet  werden,  sondern  nur  durch  feuchte  oder  flüssige  Sub- 
strate. In  dicker  Schicht  und  namentlich  in  Proben  aus  Agarculturen, 
kommt  eine  völlige  Austrocknung  aller  Bacillen  schwer  zu  Stande, 
und  es  können  in  solchen  scheinbar  trockenen  Objecten  noch  nach 
Monaten  lebensfähige  Individuen  gefunden  werden. 

In  Flüssigkeiten  und  auf  feuchten  Objecten  werden  die  Cholera- 
spirillen indess  für  gewöhnlich  stets  mit  anderen  saprophytischen 
Bakterien  zusammentreflFen.  Einige  Tage  bis  Wochen  können  sie  bei 
günstiger  Temperatur  und  Reaktion  wohl  mit  diesen  concurriren  und  sich 
eventuell  vermehren;  meist  gehen  sie  aber  bald,  theils  durch  NährstoflF- 
entziehung,  theils  durch  die  Reaktionsänderung  des  Substrats  zu  Grunde. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  sind  daher  die  Choleraspirillen 
fast  niemals  längere  Zeit  haltbar.  Nur  in  den  künstlich  hergestellten 
Reinculturen  können  sie  unter  Umständen  noch  nach  8 — 12  Monaten 
lebensföhig  gefunden  werden;  dagegen  sind  sie  an  der  menschlichen 
Hand  binnen  2  Stunden,  auf  Papier  binnen  24  Stunden,  auf  trockenen 
Waaren  und  Nahrungsmitteln  binnen  24  Stunden,  auf  feucht  auf- 
bewahrten Nahrungsmitteln  binnen  8  Tagen  abgestorben.  In  Wasser 
können  sie  unter  Umständen  über  8  Tage,  in  feuchter  Wäsche  über 
14  Tage  lebendig  bleiben. 

Thiere  sind  für  Cholera  unempfänglich.  Eine  Art  Infektion  ge- 
lingt bei  Meerschweinchen  dadurch,  dass  man  ihnen  zunächst  Opium- 
tinktur in  die  Bauchhöhle,  dann  erst  Sodalösung  (zur  Neutralisirung 
des  Magensaftes)  und  darauf  Choleracultur  in  den  Magen  injicirt.  Oder 
man  kann  auch  grosse  Dosen  der  Cultur  ins  Blut  resp.  in  die  Bauch- 
höhle injiciren,  wobei  dann  entweder  rascher  Tod  durch  Toxinvergiftung 
eintritt,  oder  aber  eine  gewisse  Vermehrung  der  Choleraspirillen  unter 
dem  Einfluss  der  Toxinwirkung  (jedoch  zeigen  nur  frische  Culturen, 
nicht  über  18  Stunden  alt,  volle  Virulenz). 

Bei  fortgesetzter  künstlicher  Cultur  tritt  zuweilen  eine  kleine 
Aenderung  der  Culturmerkmale  ein,  namentlich  eine  schwächere  Ver- 
flüssigung der  Gelatine. 

Es  giebt  mehrere  den  Choleraspirillen  ähnliche,  aber  doch  von  diesen  deutlich 
unterschiedene  Spirillenarten.  Erwähnt  seien  z.  B. :  Die  von  Finkler  und  Prior 
gefundenen  Spirillen.  Dieselben  verflüssigen  die  Gelatine  viel  energischer, 
wachsen  anders  auf  Kartoffeln  und  zeigen  auch  morphologische  Differenzen 
gegenüber  den  Choleraspirillen.  Sie  finden  sich  häufig  im  Darm  normaler  und 
kranker  Menschen,  werden  auch  bei  Cholera  nostras  stets  vermisst  und  sind 
also  für  die  Aetiologie  dieser  Krankheit  sowohl,  wie  für  die  Cholera  asiatica 
bedeutungslos.  —  Ferner  Spirillum  tyrogenum,  in  Käse  gefunden,  den 
Choleraspirillen  ähnlich,  aber  durch  das  Wachsthum  auf  Kartoffeln,  in  Milch  und 
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durch  das  Thierezperiment  leicht  zu  unterscheiden.  —  Vibrio  Metschnikoff, 
in  den  Colonieen  den  FiNKLER^schen  Spirillen,  zuweilen  aber,  namentlich  in  den 
Stichculturen,  den  Choleravibrionen  ähnlich ;  von  letzteren  eigentlich  nur  unter- 
schieden durch  die  Virulenz  des  Vibrio  M.  gegen  Tauben,  die  gegenüber  der 
Cholera  wenig  empfänglich  sind,  nach  Impfxmg  mit  Vibrio  M.  aber  an  schwerer 
Septicämie  mit  Massen  von  Bakterien  im  Blut  und  in  den  Organen  erkranken. 

4.   Spaltpilze  mit  variabler  Wuchsform. 

Abgesehen  von  einzelnen  Bakterienarten,  welche  (wie  z.  B.  der 
Bac.  prodigiosus)  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  bald  mehr 
Eokkenform,  bald  ausgesprochene  Bacillenform  annehmen,  giebt  es 
eine  Gruppe  von  Mikroorganismen,  deren  einfachste  Elemente  die  ver- 
schiedenen Wuchsformen  der  Spaltpilze  aufweisen,  die  aber  dadurch, 
dass  diese  Elemente  zu  Verbänden  von  relativ  bedeutender  Grösse  ver- 
einigt sind,  theils  gewissen  Algen,  theils  Fadenpilzen  nahestehen. 

Dahin  gehört: 

1)  Die  Gattung  Cladothrix;  Fäden,  deren  einzelne  Elemente  durch  die 
Möglichkeit  der  Eigenbewegung  und  das  Vorkommen  einer  echten  endogenen 
Sporenbildung  sich  als  Bacillen  ausweisen.  Charakterisirt  durch  falsche  Ast- 
bildung;  zwei  in  ihrem  Verband  gelockerte  Bacillen  wachsen  jeder  für  sich 
weiter  und  die  beiden  Fäden  bleiben  dann  an  der  Ursprungsstelle  eine  Strecke 
miteinander  in  Berührung.  —  Häufig  in  verunreinigten  Wässern.  Auch  in 
reineren  Brunnenwässern  kommt  oft  eine  Cladothrizart  vor,  welche  die  Gelatine 
in  der  Umgebung  der  Colonie  braun  färbt. 

2)  Gattung  Crenothrix.  Fäden,  welche  an  festem  Substrat  haften;  der 
Inhalt  der  Fäden  theilt  sich  innerhalb  der  umgebenden  Scheide  in  kurze  Quer- 
stücke und  diese  zerfallen  in  kleinere  runde  Segmente;  aus  solchen  kugeligen 
Elementen  können  neue  Fäden  hervorwachsen.  —  Häufig  in  Brunnen  und  in 
Wasserleitungsröhren,  besonders  wenn  das  Wasser  eisenhaltig  ist. 

3)  Gattung  Beggiatoa.  Der  vorigen  morphologisch  ähnlich.  In  den 
Zellen  finden  sich  Einlagerungen  von  Schwefel  in  Form  stark  lichtbrechender 
Körper,  —  Vielfach  in  Fabrikabwässem. 

Die  beiden  vorgenannten  Gattungen  nähern  sich  dadurch,  dass  sie  ein 
ausgesprochenes  Spitzen wachsthum  zeigen,  sowie  durch  ihre  Vermehrungsver- 
hältnisse den  Spaltalgen. 

4)  Gattung  Streptothrix;  durch  Spitzenwachsthum  und  das  Vorkommen 
von  Fruchthyphen  den  Schimmelpilzen  (Oidium)  sich  nähernd. 

Dahin  gehört  vermuthlich  nach  neueren  Untersuchungen: 
Der  Actinomyces  oder  Strahlenpilz,  der  beim  Menschen  die 
verschiedenartigsten  Abscesse  und  Eiterungen  bewirken  kann  und  be- 
sonders häufig  beim  Rindvieh  als  Ursache  von  Abscessen  in  Zunge 
und  Kiefer  beobachtet  wird.  Im  Eiter  derartiger  Abscesse  findet  man 
gelbe  Körnchen,  die  auf  leichten  Druck  in  einzelne  Pilzrasen  zerfallen. 
Letztere  bestehen  aus  hyphenähnlichen,  gabiig  verzweigten  Fäden,  die 
von  einem  Centrum  radiär  ausstrahlen  und  nach  der  Peripherie  zu  in 
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keulenartige  Anschwellungen  auslaufen.  —  Zuweilen  findet  man  solche 
Actinomyces-Drusen  in  den  Krypten  der  Tonsillen,  ohne  dass  Krank- 
heitserscheinungen sich  daran  knüpfen. 

Die  Erfahrungen  über  das  Vorkommen  der  Actinomyces- Erkran- 
kungen lassen  darauf  schliessen,  dass  der  Pilz  u.  A.  auf  vegetabilischen 
Nahrungsmitteln  zu  wuchern  vermag  und  zuweilen  mit  diesen  (Getreide- 
grannen) in  den  Körper  eindringt.  Auf  den  Menschen  scheint  er  auch 
von  erkrankten  Thieren  aus  übertragen  zu  werden.  Als  Eintrittswege 
betrachtet  man  vorzugsweise  Verletzungen  der  Mundschleimhaut  und 
cariöse  Zähne;  ferner  die  Lunge,  wesentlich  nach  Aspiration  von  Keimen 
aus  der  Mundhöhle;  in  selteneren  Fällen  den  Darm  oder  Verletzungen 
der  Haut. 

Cnlturversuche  scheinen  neuerdings  in  Agar  und  in  rohen  Hühner- 
eiern geglückt  zu  sein  (Wolff  und  Israel).  In  den  Culturen  fehlen 
die  keulenförmigen  Anschwellungen,  vielmehr  entwickeln  sich  Stäbchen, 
die  zu  verschlungenen  Eadenverbänden  auswachsen  und  stellenweise 
kokkenähnliche  Bildungen  zeigen.  Durch  intraperitoneale  Uebertragung 
der  fortgezüchteten  Culturen  gelang  es,  Kaninchen  mit  Actinomycose 
zu  inficiren. 

Literatur:  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bakterienkunde,  3.  Aufl.,  1890.  — 
GüVTHEB,  Einführung  in  das  Studium  der  Bakteriologie,  2.  Aufl.,  1891.  — 
C.  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  8.  Aufl.,  1893.  —  £isenberg.  Bakteriologische 
Diagnostik,  3.  Aufl.,  1891.  —  Fbänkel  und  Pfeiffer,  Mikrophotographischer 
Atlas  der  Bakterienkuude,  1889—92.  —  Loeffler,  Vorlesungen  über  die  ge- 
schichtliche Entwickelung  der  Lehre  von  den  Bakterien.  —  Baumgarten,  Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  pathogenen  Mikroorganismen. 
1885 — 98.  —    Hueppe,  Die  Methoden  der  Bakterien-Forschung,  5.  Aufl.,  1891. 

IV.    Protozoon. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  niedersten  (einzelligen) 
thierischen  Lebewesen.  Eine  scharfe  Abgrenzung  derselben  gegenüber 
den  einfachsten  Pflanzen  ist  unmöglich,  und  so  kommt  es,  dass  einzelne 
Pormengruppen  bald  diesem,  bald  jenem  Reiche  zugerechnet  werden. 
Dies  gilt  besonders  von  den  Myxomyceten  oder  Mycetozoön,  den 
Schleimpilzen  oder  Pilzthieren,  sowie  von  den  Chytridiaceen.  Nament- 
lich die  letzteren  haben  für  uns  ein  gewisses  Interesse,  da  sie  eine  para- 
sitische Lebensweise,  und  zwar  meist  in  höheren  oder  niederen  Pflanzen 
führen.  Nur  im  Jugendstadium  bewegen  sie  sich  frei  als  mit  einer 
Geissei  versehene  protoplasmatische  Körper,  dringen  dann  nach  Ver- 
lust ihrer  Geissei  unter  amöboiden  Formveränderungen  in  ihre  Wirths- 
zellen   ein  und   gelangen   innerhalb   derselben   zum  Wacbsthum  und 

Flüuoe,  UruDdritw.    111.  Auä.  5 
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schliesslich   durch'  successiv   wiederholte  Zweitheilung  (Sporenbildung) 
zur  Vermehrung. 

Als  eigentliche  Protozoon  kann  man  mit  Bütschu  vier  Klassen 
einzelliger  Organismen  bezeichnen:  die  Sarcodinen,  Mastigophoren, 
Infusorien  und  SporozoPn. 

Die  Sarcodinen  (Rhizopoden)  bestehen  aus  einfachen  oder  mehr  oder 
weniger  differenzirtem  Protoplasma  und  bewegen  sich  mittelst  amö- 
boider Formänderung. 

Die  Mastigophoren  (Flagellaten)  behalten  im  wesentlichen  stets 
ihre  Form  bei  und  bewegen  sich  durch  eine  oder  mehrere  Geissein. 

Die  Infusorien  haben  statt  der  Geissein  einen  Besatz  von  Flimmer- 
haaren. 

Während  die  Organismen  der  genannten  drei  Abtheilungen  zwar 
nicht  ausschliesslich,  aber  doch  vorwiegend  sich  durch  einfache  Zwei- 
theilung vermehren,  fehlt  letztere  völlig  bei  der  vierten  Klasse,  den 
Sporozoen,  die  vielmehr  durch  successiv  erfolgende,  wiederholte  Zwei- 
theilungen in  Haufen  unter  sich  gleichartiger  kleiner  Keime,  die 
Sporen,  zerfallen.  Die  Form  und  Bewegungsart  der  erwachsenen  In- 
dividuen und  ihrer  Keime  wechselt  einigermaassen.  Charakteristisch  für 
diese  Klasse,  weil  sie  hier  allein  vorkommt,  ist  die  sichelförmige  Ge- 
stalt der  Sporen  und  die  gregarinenartige  Bewegung  der  letzteren 
sowie  der  ausgewachsenen  Organismen.  Dieselbe  erfolgt  weder  durch 
amöboide  Formveränderung,  noch  durch  Geissein  oder  Flimmerhaare, 
sondern  besteht  in  einer  bisher  nicht  genügend  erklärten  Gleitbewegung, 
die  mit  wurmartigen  Contractionen  verbunden  sein  kann. 

Von  allen  vier  Klassen  der  Protozoon  giebt  es  parasitische  Ver- 
treter, die  Sporozo(^n  interessiren  uns  aber  hauptsächlich,  weil  sie  durch- 
aus auf  das  Leben  als  Schmarotzer  angewiesen  sind.  Künstliche  Züch- 
tung ist  bei  allen  diesen  Formen,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir  bei 
den  pflanzlichen  Parasiten  gesehen  haben,  noch  nicht  gelungen. 

Unter  den  Sarcodinen  ist  zu  nennen  die  Amoeba  dysenteriae, 
(»in  protoplasmatischer,  kernhaltiger  Organismus  von  der  einfachen  bis 
fünffachen  Grösse  eines  Leucocyten,  der  sich  durch  Aussendung  stumpfer 
Fortsätze  bewegt.  Die  Amöbe  ist  bei  einer  Form  der  Dysenterie,  die 
wesentlich  auf  wärmere  Klimas  beschränkt  scheint,  im  Stuhlgang  und 
in  den  diese  Dysenterie  häufig  complicirenden  Leberabscessen  regel- 
mässig zu  finden.  Experimente  an  Thieren  (Katzen)  haben  ihre  patho- 
gene  Rolle  gesichert.  Mor])hologisch  identisch,  aber  völlig  unschuldig 
ist  eine  Amöbe,  die  in  den  normalen  Fäces  vielfach  vorkommt 

Unter  den  parasitischen  Mastigophoren  und  Infusorien  giebt  es 
eine  ganze  Reihe,  die  auch  bei  höheren  Thieren  und  beim  Menschen 
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schmarotzen.  Eine  pathogene  Bedeutung  ist  aber  bisher  für  keines 
derselben  sicher  bewiesen. 

Von  den  Sporozoön  interessirt  uns  am  meisten  eine  Gruppe 
von  Parasiten,  welche  die  rothen  Blutzellen  von  Amphibien,  Beptilien, 
Vögeln  und  malariakranken  Menschen  bewohnen  (Haemogregarinidae). 

Das  Plasmodium  malariae  ist  ein  äusserst  vielgestaltiger 
Schmarotzer.  Anfangs  war  das  Verständniss  seines  Entwickelungs- 
ganges  sehr  erschwert,  weil  man  nicht  wusste,  dass  den  verschiedenen 
Fiebertypen  der  Malaria  besondere  Varietäten  der  Parasiten  ent- 
sprechen. Jetzt  unterscheidet  man  mindestens  dreierlei  derselben, 
nämlich  die  Schmarotzer  1)  des  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Tertianfiebers,  2)  des  einfachen  oder  zusammengesetzten  Quartanfiebers 
und  3)  des  meist  unregelmässigen,  schweren,  oft  perniciösen  Malaria- 
fiebers, das  bald  als  Quotidiana,  bald  als  Tertiana,  bald  als  Subcontinua 
oder  Continua  auftritt.  Jedem  dieser  verschiedenen  Typen  entspricht  ein 
verschiedener  Formenkreis.  Allen  gemeinsam  ist  im  wesentlichen  die 
Jugendform,  ein  kleiner  amöboid  beweglicher,  farbloser  Plasmaklumpen, 


Flg.  V.i.    PlaBmodium  Malariae.    a  —  kurz  nach  dem  Eintritt  in  das  rothe  Blutkörperchen. 

h  =  weitere  Entwickelungsetufe.     c  =  der  Parasit  füllt  fast  das  ganze  Blutkörperchen  aus; 

Pigment bildung.     d.  Theilung  des  Parasiten  in  Segmente,     t.   Freiwerden  der  Segmente  nach 

Zerfkll  des  Blutkörperchens  (nach  Mabchiapava  und  Cblu).    1200: 1. 

der  etwa  den  10.  Theil  eines  rothen  Blutkörperchens  einnimmt.  Dieser 
junge  Parasit  wächst  mit  verschiedener  Schnelligkeit  und  zu  verschie- 
dener Grösse  heran  und  consumirt  dabei  die  rothe  Blutzelle,  dessen 
Hämoglobin  er  in  Pigment  (Melanin)  verwandelt.  Den  Schluss  der 
Entwickelung  bildet  ein  Sporulationsprocess,  durch  welchen  der  er- 
wachsene Parasit  in  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  kleiner  rund- 
licher Keime  zerfällt.  Durch  Einwanderung  dieser  Sporen  in  neue 
Blutkörper  pflanzt  sich  die  Infektion  fort.  Mit  der  Sporulation  und 
der  Einwanderung  der  Sporen  trifft  der  neue  Fieberanfall  zusammen.  — 
Complicirt  wird  dieser  Entwickelungsgang  durch  das  Auftreten  von 
zum  Theil  recht  sonderbaren  sterilen  Formen,  zu  denen  namentlich  die 
Halbmonde  und  Geisseikörper  Laveban's  zu  gehören  scheinen.  In 
welcher  Weise  der  Malariaparasit  ausserhalb  des  Menschen  vegetirt, 
darüber  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Eine  natürliche  Infektion  von 
Mensch  zu  Mensch  ist  der  Regel  nach  ausgeschlossen,  ebenso  der  Ein- 
tritt des  Infektionserregers  durch  den  Magendarm-Kanal. 
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Die  pathogene  Rolle  der  Malariaplasmodien  ist  heutzutage  über 
jeden  Zweifel  erhaben,  da  dieselben  1)  in  vielen  Tausenden  von  Malaria- 
föllen  und  2)  sonst  niemals  gefunden  worden  sind,  da  3)  die  Intensität 
der  Infektion  der  Menge  der  Schmarotzer  entspricht,  4)  andere  Mikro- 
organisen  durch  die  exactesten  Methoden  nicht  nachweisbar  sind  und 
5)  durch  üebertragung  von  Malariablut  auf  gesunde  Menschen  typische 
Malariafieber  mit  denselben  Parasiten  im  Blut  erzeugt  werden  können. 

Der  Nachweis  der  Malariaplasmodien  gelingt  am  leichtesten  durch 
die  Untersuchung  des  frischen  Blutes  ohne  jeden  Zusatz,  aber  auch 
nach  Färbung  fixirter  Präparate  (Methylenblau). 

Von  anderen  pathogen  en  Protozoon  ist  in  seltenen  Fällen  beim  Menschen 
ein  Parasit,  der  mit  den  beim  Kaninchen  ausserordentlich  häufigen  Coccidium 
o  vi  forme  übereinstimmt,  gefunden  worden.  Derselbe  ist  ebenfalls  ein  Be- 
wohner von  Zellen  und  zwar  von  Epithelien  und  kommt  in  letzteren  zum  Wachs- 
thum  und  zur  Bildung  nackter  (sichelförmiger)  Sporen,  die  den  Infektionsprocess 
in  demselben  Individuum  weiter  verpflanzen.  Daneben  kommt  es  bei  Erschöpfung 
der  Wachsthumsbedingungen  häufig  zu  einer  Eiukapselung  des  Parasiten.  In 
diesem  Dauerzustand  kann  der  Schmarotzer  in  die  Aussenwelt  gelangen  und 
mittelbar  auf  andere  Organismen  übertragen  werden. 

Für  den  Menschen  gar  keine  Bedeutung  scheinen  die  sog.  MiBSCHEa'schen 
Schläuche  (Sarcosporidien)  zu  haben,  die  in  den  Säugethiermuskeln ,  ebenso 
die  Myxosporidien ,  die  in  Fischen,  und  die  Mikrosporidien ,  die  in  Insekten 
(Pebrine  der  Seidenraupen)  vorkommen. 

Die  beim  MoUusculum  contagiosum  des  Menschen,  femer  beim  Car- 
cinom  u.  s.  w.  beschriebenen  und  als  Sporozoen  angesprochenen  Gebilde  sind 
als  noch  nicht  ausreichend  charakterisirt  anzusehen. 

Literatur:  Leuckart,  Die  Parasiten  des  Menschen,  2.  Aufl.  1879—86. — 
BüTSCHLi,  Protozoa,  1882.  —  Balbiani,  Lc^ons  sur  les  sporozoaires,  Paris  1884.  — 
Pfeiffer,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  pathogenen  Gregarinen,  Zeitschr.  f.  Hygiene 
Bd.  3—5.  —  W.  Krusc,  Hygienische  Rundschau  1892.  Nr.  9  u.  10.  —  Kartülis, 
Virchow's  Archiv  Bd.  105  u.  118.  —  Kruse  und  Pasquale,  Deutsche  med. 
Wochenschr.  1893.  —  R.  Pfeiffer,  Beiträge  zur  Protozoen-Forschung.  I.  Die 
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Zweites  Kapitel. 

Witterung  und  Klima. 


In  der  unsem  Erdball  umgebenden  Atmosphäre  laufen  eine  Reihe 
von  Erscheinungen  ab,  welche  in  hohem  Grade  hygienisches  Interesse 
beanspruchen;  und  zwar  kommen  sowohl  physikalische  Vorgänge,  die 
Temperatur-,  Druck-,  Feuchtigkeitsschwankungen  und  die  Bewegung  der 
Atmosphäre  in  Betracht;  als  auch  das  chemische  Verhalten  der  Luft, 
ihr  Gehalt  an  Sauerstoff,  Ozon,  Kohlensäure  und  fremden  Gasen;  und 
drittens  die  Beimengung  fester  staubförmiger  Bestandtheile. 

Zunächst  interessiren  uns  hier  die  physikalischen  Prozesse,  welche 
in  den  Ausdrücken  „Witterung  und  Klima"  zusammengefasst  werden. 
Die  Lehre  von  diesen  Vorgängen  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
Meteorologie  und  Klimatologie.  Unter  Witterung  versteht  man 
speciell  die  betreffenden  physikalischen  Vorgänge  in  der  Atmosphäre 
während  einer  bestimmten  kürzeren  Zeit;  unter  Klima  dagegen  das 
mittlere  Verhalten  der  meteorologischen  Faktoren,  welches  für  einen 
bestimmten  Theil  der  Erdoberfläche  durch  längere  Beobachtung  er- 
mittelt ist. 

Beide,  Wetter  und  Klima,  sind  von  Alters  her  als  hygienisch  be- 
deutungsvoll erkannt;  beide  werden  noch  jetzt  von  Aerzten  und  Laien 
gern  als  Ursache  zahlreicher  geringerer  oder  schwererer  Störungen  der 
Gesundheit  angeschuldigt. 

Statistische  Erhebungen  haben  in  der  That  gezeigt,  dass  gewisse 
Krankheiten  nur  in  einem  bestimmten  Klima  vorkommen,  dass  andere 
eine  wesentlich  verschiedene  Energie  und  Ausbreitung  zeigen,  je  nach 
den  klimatischen  Verhältnissen  des  Landes.  —  Femer  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  die  Mortalität  an  verschiedenen  Krankheiten  variirt  je 
nach  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  der  gleichzeitig  wechselnden 
Witterung. 

Manche  von  Alters  her  behauptete  Einflüsse  von  Klima  und 
Witterung  haben  sich  freilich  noch  nicht  statistisch  mit  voller  Be- 
stimmtheit beweisen  lassen,  sind  aber  durch  vielfache  praktische  Er- 
fahrung zu  begründen.  So  die  Abhängigkeit  leichterer  katarrhalischer 
und  rheumatischer  Leiden,  gewisser  Ernährungsstörungen  und  nervöser 
Affektionen  von  Witterung  und  Klima;  so  die  Heilkraft  mancher  Klimate 
für  diese  oder  jene  Leiden. 
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Indessen  liegt  es  nahe,  dass  der  Einfluss  von  Klima  und  Witterung 
auch  überschätzt  wird.  Namentlich  können  die  steten  Schwankungen 
der  Witterung  leicht  ausgenutzt  werden,  um  in  fehlerhafter  Weise 
Kausalverbindungen  mit  der  ebenfalls  vielfach  wechselnden  Häufigkeit 
gewisser  Krankheiten  herzustellen.  Ebenso  begegnen  wir  oft  dem 
Bestreben,  namentlich  an  Bade-  und  Kurorten,  minimalste  klimatische 
Differenzen  zu  wichtigen  Heilfaktoren  aufzubauschen. 

Um  über  die  wirkliche  Bedeutung  der  meteorologischen  und 
klimatischen  Einflüsse  ein  zuverlässiges  ürtheil  zu  gewinnen,  wird  es 
zunächst  erforderlich  sein,  die  Faktoren,  welche  Klima  und  Witterung 
zusammensetzen,  nämlich  Lufttemperatur,  Luftdruck,  Luftfeuchtigkeit 
Luftbewegung  u.  s.  w.  im  Einzelnen  zu  analysiren,  die  örtlichen  und 
zeitlichen  Schwankungen  des  einzelnen  Faktors  zu  ermitteln,  deren 
Wirkung  auf  den  Menschen  zu  pracisiren,  und  dann  erst  den  Gesammt- 
einfluss  von  Witterung  und  Klima  auf  die  Frequenz  verschiedener 
Krankheiten  zu  erörtern. 

Die  daraus  sich  ergebende  Erkenntniss  hat  keineswegs  ein  nur 
theoretisches  Interesse,  sondern  entschieden  auch  praktische  Bedeutung. 
Bisher  hat  die  Neigung  bestanden,  die  von  Witterung  und  Klima  be- 
einfiussten  Krankheiten  als  etwas  fast  unvermeidliches  hinzunehmen; 
bei  manchen  Krankheiten  meinte  man  sogar  geheimnissvolle  komisch- 
tellurische  Einflüsse  ])etheiligt,  denen  wir  uns  nicht  entziehen  und  in 
die  wir  nicht  eingreifen  können.  Demgegenüber  ist  namentlich  die  Frage 
aufzuwerfen,  ob  die  in  Betracht  kommenden  Krankheiten  wirklich  auf 
eine  direkte  Wirkung  klimatischer  Elemente  zurückzuführen  sind,  oder 
ob  etwa  diese  Wirkung  sich  indirekt  und  nur  unter  Beihülfe  solcher 
anderer  Momente  vollzieht,  welche  durch  geeignete  Maassnahmen  leicht 
ausgeschaltet  oder  erheblich  abgeschwächt  werden  können.  Auch  ist 
dabei  zu  erwägen,  ob  nicht  in  manchen  Fällen  klimatische  Einflüsse 
vorgetäuscht  werden  dadurch,  dass  gewisse  Sitten  und  Gebräuche,  die 
mit  der  Jahreszeit  oder  mit  der  Oertlichkeit  variiren,  zeitliche  und  ört- 
liche Schwankungen  der  Krankheiten  verui*sachen. 


I.   Die  einzelnen  meteorologischen  Faktoren. 

A.   Temperatur  der  AtmosphUre. 

Methode  der  Beobachtung.  Gewöhnlich  benutzt  man  empfindliche 
Quecksilberthermometer  mit  kleinen  Gefässen,  welche  in  gewissen  Zwischen- 
räumen geaicht  werden  müssen;  zuweilen  Metallthermometer;  für  grosse  Kälte- 
grade Weingeistthermometer. 
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Speciell  für  meteorologische  Beobachtungen  werden  vielfach  Maximal-  und 
Minimalthermometer  gebraucht.  Die  jetzt  gebräuchlichsten  Konstruktionen 
sind  das  U-formige  Thermometer  von  8ix  und  Casella  und  das  CAPELLER'sche 
Instrument,  beides  Weingeistthermometer  mit  Einschaltung' eines  Quecksilber- 
fadens, der  an  jedem  Ende  einen  Index  vorschiebt,  so  dass  Maximum  und 
Minimum  beobachtet  werden  können. 

Die  Aufstellung  des  Thermometers  muss,  da  nur  die  Lufttemperatur 
gemessen  werden  soll,  in  solcher  Weise  erfolgen,  dass  es  gegen  die  Strahlung 
vom  Boden  und  von  erwärmten  Hauswänden,  ebenso  auch  gegen  Regen  etc. 
geschützt  ist  Daher  muss  das  Thermometer  an  der  Nord  wand  des  Haui^e», 
mindestens  vier  Meter  über  dem  Boden  und  in  einem  Gehäuse  angebracht 
werden,  welches  keine  Bestrahlung,  sondern  nur  eine  Ehiwirkung  der  zutretenden 
Luft  auf  das  Thermometer  gestattet 

In  einfacher  und  meist  hinreichend  genauer  Weise  lässt  sich  die  Luft- 
temperatur bestimmen  durch  das  „Schleuderthermometer",  d.  h.  durch  ein 
gewöhnliches  Thermometer,  welches  an  einer  1  Meter  langen  Schnur  einige  Male 
im  Kreise  geschwungen  wird.  Diese  Methode  der  Messung  der  Lufttemperatur 
ist  gerade  für  hygienische  Zwecke,  in  Wohnräumen  etc.,  gut  anwendbar. 

Soll  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  gemessen  werden,  so  sind 
Thermometer  mit  geschwärzten  Geflossen  zu  verwenden,  da  an  den  gewöhnlichen 
Thermometerkugeln  eine  fast  vollständige  Reflexion  der  Strahlen  stattfindet. 

Die  Thennometerbeobachtungen  zu  meteorologischen  Zwecken  er- 
folgen am  vollkommensten  durch  selbstregistrirende  Thermometer, 
welche  den  Gang  der  Temperatur  vollständig  aufzeichnen.  Auch  stünd- 
liche Ablesungen  ergeben  fast  ebenso  brauchbare  Resultate,  werden 
indess  nur  an  wenigen  Stationen  ausgeführt.  Addirt  man  die  Stunden- 
beobachtungen eines  Tages  und  dividirt  durch  24,  so  erhält  man  das 
Tagesmittel  der  Temperatur.  Die  Tagesmittel  addirt  und  durch  die 
Zahl  der  Tage  des  Monats  resp.  Jahres  dividirt  ergeben  das  Monats- 
mittel resp.  das  Jahresmittel.  —  Ein  richtiges  Tagesmittel  Wird  auch 
erhalten,  wenn  man  nur  dreimal  täglich,  6  Uhr  Früh,  2  Uhr  Nach- 
mittags, 10  Uhr  Abends  beobachtet  und  die  Summe  der  erhaltenen 
Zahlen  durch  3  dividirt;  oder  wenn  man  um  7  Uhr  Früh,  2  Uhr 
Nachmittags,  9  Uhr  Abends  abliest,  die  für  die  Abendstunde  erhaltene 
Zahl  doppelt  setzt  und  durch  4  dividirt;  oder  wenn  man  aus  den 
Daten  für  8  Uhr  Früh,  2  Uhr  Nachmittags,  7  Uhr  Abends  und  für 
das  Minimum  das  Mittel  bildet.  Auch  das  allein  aus  Maximal-  und 
Minimaltemperatur  entnommene  Mittel  giebt  ein  annähernd  richtiges, 
im  Ganzen  jedoch  zu  hohes  Tagesmittel. 

Oertliche  und  zeitliche  Schwankungen  der  Temperatur. 

Ueber  die  Temperaturverhältnisse  der  bewohnten  Erdoberfläche 
erhalten  wir  Aufschluss  durch  die  an  zahlreichen  Orten  gesammelten 
meteorologischen  Daten.  Dieselben  beschränken  sich  allerdings  bis 
jetzt  nur   auf  die  Beobachtung  der  Lufttemperatur.    Für  hygienische 
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Zwecke  ist  ausserdem  die  Temperatur  der  umgebenden  Gegenstände 
(Boden,  Hauswände  etc.)  vön  Interesse,  da  die  Wärmeabgabe  von 
unserem  Körper  auch  durch  die  Strahlung  zwischen  diesem  und  den 
verschieden  temperirten  Gegenständen  beeinflusst  wird.  Ebenso  ist  die 
direkte  Bestrahlung  des  Körpers  durch  die  Sonne  oft  bedeutungsvoll 
für  die  Temperaturempfindung  desselben.  Bis  jetzt  liegen  indessen 
fortlaufende  Beobachtungen  nur  vor  für  die  Lufttemperatur;  und  zwar 
betreflFen  diese:  a)  die  mittlere  Monats-  und  Jahrestemperatur;  b)  die 
absoluten  und  mittleren  Extreme;  c)  die  mittlere  Tagesschwankung; 
d)  die  mittlere  Jahresschwankung;  e)  die  Veränderlichkeit  von  Tag 
zu  Tag. 

a)  Die  mittlere  Monats-  und  Jahrestemperatur  wird  am 
häufigsten  der  klimatischen  Charakteristik  zu  Grunde  gelegt 

Sie  wird  vielfach  dargestellt  in  Form  der  Monats-  und  Jahresisothermen, 
d.  h.  Linien,  welche  die  Orte  gleicher  mittlerer  Monats-  resp.  Jahreswfirme  mit 
einander  verbinden. 

Durch  die  Isothermen  werden  drei  Zonen  abgegrenzt;  1)  die  warme  Zone 
mit  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  über  20®;  2)  die  gemässigte  Zone 
mit  einer  Jahrestemperatur  zwischen  0®  imd  20';  3)  die  kalte  Zone  mit  einer 
Jahrestemperatur  unter  0*^. 

Mit  der  Einzeichnung  der  Isothermen  wird  zwar  eine  brauchbare  allgemeine 
Orientirung  über  die  Wärmeverhältnisse  der  Erdoberfläche  gegeben,  aber  es 
lässt  sich  aus  diesen  Linien  durchaus  nichts  Sicheres  über  die  wirklichen 
Temperaturverhältnisse  eines  einzelnen  Ortes  entnehmen,  die  gerade  vom  hygi- 
enischen Standpunkte  aus  am  meisten  iuteressiren.  Die  Temperatur  eines  Ortes 
wird  nämlich  auch  durch  eine  Reihe  von  lokalen  Einflüssen  bestimmt, 
welche  oft  eine  sehr  erhebliche  Abweichung  von  der  Temperatur  der  Isotherme 
bedingen.  Vor  Allem  kommt  die  Höhenlage  des  Ortes  in  Betracht;  je  weiter 
man  sich  von  der  gesammteu  wärmespendenden  Erdoberfläche  entfernt,  imi  so 
niedriger  wird  naturgemäss  die  Lufttemperatur,  und  zwar  nimmt  dieselbe  im 
Mittel  für  je  100  Meter  um  etwa  0«  54**  (in  grösserer  Höhe  langsamer)  ab.  Bei 
der  Construction  der  Isothermen  wird  dieser  Einfluss  eliminirt,  indem 
die  an  höher  gelegenen  Orten  beobachteten  Zahlen  auf  das  Meeresniveau 
reducirt  werden. 

Ferner  kommt  z.  B.  in  Frage,  ob  der  betreffende  Ort  an  einem  gegen  die 
Sonne  geneigten  oder  von  der  Sonne  abgewandten  Abhang  gelegen  ist:  ob  durch 
umliegende  Berge  ein  Theil  der  Sonnenstrahlen  abgehalten  wird;  welche  Wind- 
richtungen im  Sommer  und  im  Winter  vorherrschen  u.  a.  m. 

Die  wirkliche  Höhe  der  Temperatur  an  verschiedenen  Orten  ist 
daher  nur  aus  den  Resultaten  fortgesetzter  Specialbeobachtungen  zu 
entnehmen.  Die  nebenstehende  Tabelle  giebt  in  der  dritten  Columne 
die  mittlere  Jahrestemperatur  von  25  aus  allen  Zonen  ausgewählten 
Städten.  Die  Höhenlage  jedes  Ortes  ist  in  der  zweiten  Columne  ver- 
zeichnet; dieselbe  ist  namentlich  beim  Vergleich  von  Veracruz  und 
Mexico,  Calcutta  und  Darjeeling,  Berlin  und  München  zu  berücksichtigen. 
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\i\  Ihr  jl»NoUutn  und  mittleren  Extreme.  Unter  absoluten 
t.vUvmou  ersteht  min  ü*  kVtese  njsi^.  niedrigste  Temperatur,  welche 
uUuh<iU|^t  witreBfi  Ofr  ffsatuK^Hi  Beohachtnngsjahre  zu  verzeichnen 
\fcA'.  dw  ÄU'nL^^rftt  Err?aiif  imini  man,  indem  man  die  höchsten,  resp. 
i^\>ir.ri^5*ftt  Zima^rtPXPf^  i»t  einzelnen  Beobachtungsjahre  addirt  und 

Vuf  ««::t*i^m5i.»*t  ^»^«rimren  sind  inmitten  der  grossen  Continente 
•i  >mni»«n,  1^^  lÄnwir  (heiterer  Himmel  und  klare  Luft  vor,  und 
i\v  in^ftj;?^  S^iwMfetmliieD  werden  vom  Boden  ausgiebig  absorbirt, 
>^^  rift^  >iswiT*'  Ib^eÄmttittf  tMrtuliU«;  andererseits  findet  durch  Ausstrahlung 
ä«^  Ktw}<«^  w  VnÄRwifc  intensive  Abkühlung  statt  Ueber  grossen 
V.n«»«.'^'*«  >^  ün^^ti  meistens  bedeckter  Himmel,  feuchte,  trübe 
,  jtI»  5W^  J^  V  ^c?!<h»it  imd  Ausstrahlung  so  gering,  dass  die  Schwan- 
q;,»^j«  ,.i»   T*ni«*mctir  m^hr  ausgeglichen  werden. 

•^    »^»i.i'Ä^Wv   ri  Äbirien  (Werchojansk)  beobachtete  Temperatur 

»•^*^       <c      ^>h"    tb^Aurten  Wärmegrade   finden   sich   in   der  Nähe 

w.^   v.^»  >li^vvv  unU  ^Ueu  dort  bis  +65^  betragen.     In  Chartum 

>^     «kv   w^*tu^  ^ixtüaiiuii  4- 46-6**:   in  I^ahore  das  absolute  Extrem 

;,    c     rt  >liüitut    *  JiS**.    Zwis^^'hen  höchster  und  niedrigster  Tem- 

^,  ^^-    A%  ^**«  HvHSi*hi»u  lH»wohnten  Statten  findet  man  also  eine  DifFe- 

^*^.  -*•(*    .<si*'  %HÄr\'iul  die  mittlere  Temperatur  um  etwa  40^  differirt 

^o    t^JVbWrv  Tagesj^chwankung,   d.h.  die  mittlere  Diffe- 

v.^    i^*^^*  Hl  MvivunaU  und  Minimaltemperatur  eines  Tages.    Ueber 

^.v^  V^**-    <^    *^^^  ta^»«sschwankunsr  sellxst  unter  dem  Aequator  sehr 

^..;^,     uiwiuv«    vKu'  jfn»i5seu  Continente  selbst  in  polarer  Kegion  be- 

^^^,*^*^o      V 4vM>Mlvm   t^t   die   T^rtHche   Topographie,   die  Neigung  zur 

i>H  ;v%«?i   ^^v\    IUI   die   *lVm{»enitur>oh wankung  des  einzelnen   Ortes 

*Sx  iuiA^»w\Ntva  vVutrAste  innerhalb  24  Stunden  treten  in  der 
^vv*^  '***  >fcv^tl^*^on  IMk*5.  im  westlichen  Hochplateau  Nord-Amerikas 
V.w^.'  ^^^^^  inivU^*»  sich  lV^*55Schwv^nkungen  von  40— 42*^.  Die  Tem- 
^,^^i  V«»»*  ^'^^»^  \.vhmittH^  2  Ihr  bis  38*'  betragen,  des  Nachts 
;s,  iu»N^  n4K'»».x»\o  VusstiHhUmg  ireiren  den  völlig  klaren  Himmel  bis 
V4:»  M  l^«  Vs\^nu4t»uHki  ^ankviu  —  In  denselben  Breiten  ist  dagegen 
^»,,    uuk   vt**»kiKohia  vK>vin  vhe  mittlen*  tairliche  Schwankung  zu  !•  6* 

\h  iiUi^MOM  kt  Uli  Oll  \erUuft  die  Tagesschwankung  der  Tempe- 

.,^  ^*»   'Uk    \^ii!i\^»MOM*oi»  M'.  vli>is  dAs  Minimum  kurz  vor  Sonnenaufgang 

m^  \\ukui   ujHo»  .4»*  Xlnivui.^oht^  Ue^i.  das  Maximum  zwischen  2  und 

\  \  K»       '.wi^vKoa    \   {\kx   und   vN  Ihr   Nachmittags  ändert  sich  die 

i>u^v»,iui^   \vv»n,v    ^^  ^  ^  ^^  ^^^^  ^^**^  ^^  ^^^  ^^  ^"^^  rasches  Steigen 
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resp.  Fallen  ein.  —  Die  Intensität  der  Schwankung  betragt  im  Jahres- 
mittel: in  Wien  8®;  in  Berlin  6«4®.  Im  November,  Dezenxber,  Januar 
betragt  sie  im  Mittel  nur  4 — 5^;  in  den  Sommermonaten  9 — 10^  Die 
niedrigsten  Schwankungen  kommen  an  trüben  Wintertagen  vor;  sie 
können  weniger  als  1^  ausmachen.  Den  höchsten  Tagesdifferenzen  be- 
gegnet man  an  heiteren  Sommertagen,  wo  Schwankungen  von  15 — 20^ 
(Morgens  früh  +13®,  Nachmittags  +31^  nicht  selten  sind;  femer 
zuweilen  im  Winter  und  Frühjahr,  wenn  Windrichtung  und  Wetter 
eine  plötzliche  Aenderung  erfahren.  So  gehört  ein  rasches  Ansteigen 
der  Temperatur  von  —7®  auf  +6®  in  unserem  Klima  zu  den  all- 
jährlichen Vorkommnissen. 

d)  Die  mittlere  Jahresschwankung.  Inmitten  der  grossen 
Continente  finden  wir  wiederum  die  stärksten  Contraste  der  Temperatur 
im  Laufe  eines  Jahres,  und  zwar  um  so  starker,  in  je  höhere  Breit.en 
wir  kommen;  während  im  tropischen  See  und  Eüstenklima  die  Jahres- 
schwankung minimal  wird. 

Man  registrirt  eine  unperiodische  und  eine  periodische  Jahresscliwankung 
(Columne  8  und  9).  Die  unperiodische  mittlere  Jahresschwankung  wird 
erhalten  aus  der  Differenz  zwischen  den  mittleren  Jahnisextremen  (Columne 
4  und  5);  die  absolute  Jahresschwankung  durch  die  Differenz  zwischen  den 
absoluten  Extremen  (Columne  6  und  7). 

Da  jedoch  brauchbares  Material  für  die  Feststellung  der  unperiodisch(;n 
Schwankungen  erst  aus  längeren  Beobachtungsreihen  gewonnen  werdcm  kann, 
versucht  man  eine  klimatische  Charakterisirung  gewöhnlich  nur  durch  Angabc 
der  periodischen  mittleren  Jahresschwankung,  welche  durch  die  Differenz 
zwischen  den  mittleren  Temperaturen  des  heissesten  und  des  kältesten 
Monats  gemessen  wird.  Man  gewinnt  so  einen  Ausdruck  für  den  durchschnitt- 
lichen Contrast  der  Jahreszeiten. 

Auch  nach  der  Grösse  dieser  mittleren  Jahresschwankung  unterscheidet 
man  klimatische  Zonen;  nlimlich 

1)  das  Aequatorial-  oder  Seeklima,  mit  einer  mittleren  Jahresvariation 
der  Temperatur  bis  höchstens  15^ 

2)  das  Uebergangsklima,  mit  einer  mittleren  Schwankung  von 
15— 20^ 

3)  das  Landklima,  mit  20—40"  Jahresschwankung. 

4)  das  excessive  Landklima,  mit  40— 60^  Jahresschwankung. 

Wie  wichtig  es  für  die  Charakterisirung  eines  Klimas  ist,  dass 
neben  der  mittleren  Jahrestemperatur  auch  die  mittlere  Jahresvariation 
der  Temperatur  angegeben  wird,  das  geht  z.  B.  aus  einem  Vergleich 
zwischen  Dublin  und  Astrachan  hervor.  Beide  Orte  zeigen  gleiche 
mittlere  Jahreswärme;  der  Unterschied  zwischen  heissestem  und  käl- 
testem Monat  beträgt  aber  in  Dublin  nur  11®,  in  Astrachan  33*^;  die 
unperiodische  Jahresschwankung  ])eziffert  sich  in  Dublin  auf  30^;  in 
Astrachan  auf  62^ 


ZK  Witterung  and  Klima. 

«*;  Die  Veränderlichkeit  von  Tag  zu  Tag.  Unter  „Veränder- 
Ikbkeit  der  Temperatur**  wird  der  nnperiodische  Temperatorwedisel 
v^Tstanden,  der  sich  von  einem  Tag  znm  anderen  vollzieht  Bei  starkem 
dffrartigen  Wechsel  sprechen  wir  von  „veränderlichem  Wetter*',  und 
V60D  sich  derselbe  in  einem  grösseren  Abschnitt  des  Jahres  wieder- 
holt bemerkbar  macht,  von  „veränderlichem  Klima**. 

Die  mittlere  Veränderlichkeit  eines  Monats  erhält  man  dadurch, 
da^  man  die  Differenzen  zwischen  der  Mitteltemperatur  je  zweier  auf 
einander  folgender  Tage  bildet,  die  far  den  ganzen  Monat  gefundenen 
Differenzen  addirt  und  durch  die  Zahl  der  Monatstage  dividirt  Aas 
den  Monatswerthen  erhält  man  die  mittlere  Veränderlichkeit  des  Jahres. 

Uel>er  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  liegen  noch  relativ 
wenig  Beobachtungen  vor.  Dieselbe  nimmt  im  Allgemeinen  nach  den 
Polen  hin  zu,  jedoch  in  sehr  unregelmässiger  Weise;  die  Maxima  liegen 
z.  B.  im  nördlichen  Theil  der  Vereinigten  Staaten  und  in  Westsibirien, 
liandeinwärt«  wird  die  Veränderlichkeit  im  Ganzen  grösser;  femer 
steigt  sie  mit  der  Höhenlage.  Jedoch  sind  lokale  Momente  und 
namentlich  die  herrschenden  Windrichtungen  von  bedeutendem  Ein- 
fluss.  —  Zeitlich  findet  sich  die  höchste  Veränderlichkeit  im  Winter, 
die  geringste  im  Sommer. 

Hygienischer  Einfluss  der  beobachteten  Temperaturgrade 

und  Temperaturschwankungen. 

Direct«  Störungen  der  Gesundheit  durch  die  Temperatureinflüsse 
<ier  Atmosphäre  müssen  vorzugsweise  die  Wärmeregulirung  unseres 
Körpers  betreffen,  und  es  ist  daher  erforderlich,  zunächst  auf  die  Art 
und  Weise,  wie  die  Eigenwärme  des  Körpers  unter  den  verschiedensten 
äusseren  Verhältnissen  erhalten  wird,  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Wfirmeregulirung  des  Körpers.  Im  Allgemeinen  findet  die  Ab- 
fuhr drr  2400  W.-E.,  welche  im  Mittel  der  Körper  des  Erwachsenen  in  24  Stunden 
protiueirt,  auf  folgenden  Wegen  statt: 

1)  Durch  die  Speisen,  welche  indess  für  gewöhnlich  nur  40 — 50  Wärme- 
«'inhi'itcii  aufnehmen.  2)  Durch  die  Erwärmung  der  Athemluft  und  durch  Wasser- 
vrrduuHtung  an  der  Lungenoberfläche,  200 — 400  W.-E.  3)  Durch  Wärmeabgabe 
von  d<'r  Haut,  ca.  2000  W.-E. 

Die  letztere  überwiegend  wichtige  Wärmeabfuhr  erfolgt  theils  durch 
Leitung,  theils  durch  Strahlung,  theils  durch  W^asserverdunstung.  Diese 
drei  Abfuhrwege  können  in  der  freien  Atmosphäre  sämmtlich  ausserordentlich 
kräftig  funktioniren  und  jeder  fitr  sich  den  ganzen  W^ärmebetrag  abführen. 
AndererneitH  aber  kann  es  auch  im  Freien  zu  einem  völligen  Abschluss  des 
einen  o(ier  des  anderen  oder  sogar  auch  aller  drei  Wege  kommen. 

Durch  Leitung  giebt  der  menschliche  Körper  Wärme  vor  allen  Dingen  au 
die  umgebende  Luft  ab,  umsomehr,  je  grösser  die  Tomperaturdifferens  «wischen 
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Haut  und  Luft  ist  und  vor  allem,  je  rascher  die  Luft  wechselt;  hat  die  Luft 
z.  B.  eine  Temperatur  vou  17^,  so  lässt  sich  berechnen,  dass  1  cbm  Luft  bei 
seiner  Erwärmung  auf  Körpertemperatur  6  W.-£.  aufnimmt.  In  einem  ge- 
schlossenen Räume  wird  daher  die  gesammte  Wärmeabgabe  durch  Leitung  un- 
bedeutend sein;  sie  kann  nur  erheblich  werden  bei  bewegter  Luft,  und  da  im 
Freien  gewöhnlich  eine  Luftbewegung  von  mindestens  5 — 10  Meter  pro  Secunde 
besteht,  so  wird  dort  diese  Art  der  Wärmeabgabc  relativ  viel  leisten  können. 
Immerhin  ist  auch  hier  die  Menge  der  abgeleiteten  Wärme  sehr  wechselnd ;  bei 
kalten  heftigen  Winden  enorm  gross,  bei  warmer  ruhiger  Luft  äusserst  ge- 
ringfügig. 

Die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung  ist  theils  von  der  Grösse  und  dem 
Ausstrahlungsvermögen  der  Körperoberfläche,  von  der  Temperaturdifferenz  gegen- 
über den  umgebenden  Gegenständen  und  von  einigen  anderen  weniger  einfluss- 
reichen Faktoren  abhängig.  Dieser  Weg  der  Wärmeabgabe  funktionirt  ausgiebig 
innerhalb  geschlossener  Eäume,  wo  durch  die  Ausstrahlung  gegen  kältere  Wände, 
Möbeln  u.  dgl.  unter  Umständen  die  hauptsächlichste  Wärmeabgabe  des  Körpers 
erfolgen  kann.  Derselbe  Weg  gelangt  auch  im  Freien  zur  Benutzung,  wenn 
z.  B.  kältere  Hauswände,  namentlich  aber  Bäume  oder  Sträuchcr,  die  durch  ihre 
stete  reichliche  Wasserverdunstung  eine  relativ  niedrige  Eigentemperatur  haben, 
in  der  Umgebung  sich  finden.  Andererseits  kann  die  Wärmeabgabe  durch 
Strahlung  minimal  werden,  wenn  z.  B.  stark  erwärmte  Felswände,  Hausmauern 
oder  andere  Menschen  die  Umgebung  des  Körpers  bilden. 

Durch  Wasser  Verdunstung  können  ebenfalls  sehr  grosse  Mengen  Wärme 
dem  Körper  entzogen  werden.  Bei  der  Verdunstung  von  1  g  Wasser  werden 
0'57  W.-E.  latent  Da  nun  der  Mensch  für  gewöhnlich  900  g,  bei  stärkerer 
Körperanstrengung  2000—2600  g  Wasser  durch  Verdunstung  von  der  Haut  ver- 
lieren kann,  so  beträgt  die  Wärmeentziehung  auf  diesem  Wege  allein  500  bis 
1500  W.-E.;  jedoch  ist  das  Maass  der  Wasserverdunstung  durchaus  abhängig  theils 
von  gewissen  im  Körper  gelegenen  Momenten,  theils  von  der  Lufttrockenheit, 
der  Luftbewegung  und  dem  Luftdruck  (s.  unter  „Luftfeuchtigkeit")« 

Gegenüber  dieser  ausserordentlich  variablen  Zahl  und  Breite  der  Wege 
der  Wärmeabfuhr  ist  es  von  grosser  Bedeutung,  dass  durch  Abänderungen  der 
äusseren  wärmeentziehenden  Faktoren  stets  eine  derartige  Eeaktion  der  im 
Körper  gelegenen  regulirenden  Faktoren  angeregt  wird,  dass  der  Wärmezustand 
des  Körpers  der  gleiche  bleibt;  und  zwar  wird  theils  die  Wärmeproduktion, 
theils  die  Wärmeabgabe  des  Körpers  beeinflusst. 

Eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Wärme  pro  duktion  kann  ein- 
mal erfolgen  durch  Vermittelung  der  Hautnci^ren.  Je  nachdem  diese  in  stärkerem 
oder  geringerem  Grade  abgekühlt  werden,  regen  sie  reflektorisch  den  Verbren- 
nungsprocess  in  den  Muskeln  mehr  oder  wqnigcr  an.  —  Zweitens  kann  durch 
Vermehnmg  oder  Einschränkung  der  willkürlichen  Muskelbewegungen  die 
Wftrmeproduktion  geändert  werden.  Bei  starker  Abkühlung  tragen  ausserdem 
unwillkürliche  Muskelbcwegungen  (Zittern,  Frostschauer)  zu  vermehrter  Wärme- 
bildung beL  —  Drittens  kami  durch  Variirung  der  Quantität  und  Qualität  der 
Nahrung  die  Wärmeproduktion  energisch  beeinflusst  werden.  Namentlich  kaini 
durch  Steigerung  der  Fettaufhahme  die  Wärmebildung  vermehrt  werden;  bei 
ruhendem  Körper  steigert  in  erster  Linie  reichliche  Eiweisszufuhr  den  Umsatz 
der  ZeUen. 

Die  Wärmeabgabe  wechselt  je  nach  dem  Athemvolum;  zweitens  je  nach 
der  VergTüSjJcnmg  oder  Verringerung  der  Wärme  abgebenden  Körperoberfläche 
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(Strecken  und  Spreizen  der  Beine  etc.);  drittens  nach  der  Blutf&lle  und  Blut- 
circulation  des  vorzugsweise  für  die  Wärmeabgabe  in  Betracht  kommenden 
Organs,  der  Haut  Viertens  ist  noch  ein  mächtiger  regulirender  Faktor  in  der 
Wasserverdampfung  der  Haut  gegeben. 

Für  den  unbekleideten  Körper  würden  indess  alle  diese  regulirenden  Vor- 
•richtungen  nicht  ausreichen,  um  demselben  unter  allen  klimatischen  und  Witte- 
rungsverhältnissen die  Erhaltung  der  normalen  Körperwärme  zu  garantiren.  Erst 
durch  Einschaltung  der  Kleidung  und  Wohnung,  und  durch  entsprechende 
Abwechselung  sowohl  in  Zahl  und  Dicke  der  Kleidungshüllen  wie  in  Heizung 
und  Lüftung  der  Wohnung  gelingt  es  dem  Menschen,  sich  gegen  die  starken 
Variationen  der  Lufttemperatur  ausreichend  zu  schützen. 

Selbst  wenn  diese  künstlichen  Vorriclitungen  zu  Gebote  stehen,  kommt  es 
noch  häufig  zu  Störungen  der  Wärmeregulirung,  weil  die  richtige  Handhabung 
und  Anpassung  jener  Vorrichtung  unter  Umständen  schwierig  ist  und  weil 
viele  Menschen  gezwungen  sind,  einen  Thcil  des  Tages  ausseriialb  der  Wohnung 
zuzubringen,  lediglich  auf  den  Schutz  einer  zweckentsprechenden  Kleidung  an- 
gewiesen. 

Es  ist  somit  begreiflich,  dass  die  Temperaturverhältnisse  der  Atmo- 
sphäre trotz  aller  der  geschilderten  natürlichen  und  künstlichen  Regulir- 
vorrichtungen  nicht  selten  zu  Gesundheitsstörungen  führen. 

Entweder  kann  durch  zu  hohe  Temperatur  die  Entwärmung  des 
Körpers  behindert  werden,  so  dass  eine  Art  Wärmestauung  entsteht; 
oder  niedere  Temperaturgrade  führen  zu  starke  Abkühlung  und  da- 
durch Erfrierungen  oder  Erkältungen  herbei;  oder  endlich  plötzliche 
Schwankungen  der  Temperatur  bedingen  vorzugsweise  leicht  das 
Auftreten  verschiedenster  Erkältungskrankheiten. 

a)  Die  Einwirkung  hoher  Temperaturen.  Durch  eine  Hin- 
derung der  Entwärmung  des  Körpers  werden  in  extremen  Fällen  akute 
Erkrankungen  hervorgerufen,  welche  Lebensgefahr  bedingen.  Der 
Körper  geräth  dabei  in  die  Alternative,  entweder  die  Wärmeproduktion 
unter  ein  gewisses  Maass  sinken  zu  lassen,  d.  h.  die  gesammte  Zell- 
thätigkeit  so  gut  wie  einzustellen;  oder  aber  mit  der  Produktion  fort- 
zufahren und,  Angesichts  der  Unmöglichkeit  einer  Abgabe  nach  aussen, 
die  producirte  Wärme  aufzuspeichern  und  so  die  Eigenwarme  des 
Körpers  zu  erhöhen. 

Die  akuten  Krankheitserscheinungen,  welche  unter  solchen  Ver- 
hältnissen eintreten,  bezeichnet  man  als  Hitzschlag. 

Im  Anfangsstadium  erscheint  das  Gesicht  geröthet,  die  Augen  glänzend; 
es  steUt  sich  Kopfschmerz,  ein  Gefühl  von  Beklemmung,  Trockenheit  im  HaLse 
und  heisere  Stimme  ein.  Weiterhin  wird  die  Haut  trocken  und  brennend; 
dazu  gesellt  sich  Flimmern  vor  den  Augen  und  Ohrensausen;  die  Herzaktion 
wird  stürmisch;  dann  tritt  ohnmachtähnliche  Schwäche,  oft  Zittern  der  Glieder 
ein  und  schliesslich  bricht  der  Kranke  bewusstlos  zusammen.  Von  da  datirt 
dann  der  eigentliche  Krankheit«anfall,  auf  dessen  Symptome  hier  nicht  ein- 
zugehen ist. 
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Wir  begegnen  dem  Hitzschlag  vorzugsweise  in  den  tropischen  und 
subtropischen  Ländern.  Aber  auch  in  gemässigten  Elimaten  und  in 
Mitteleuropa  sind  in  heissen  Sommern  Fälle  von  Hitzschlag  nicht 
selten,   namentlich   bei  militärischen  Märschen  und  bei  Feldarbeiten!. 

Die  zeitliche  Disposition  für  den  Hitzschlag  ist  gegeben,  wenn  die 
Luft  ruhig  und  mit  Feuchtigkeit  nahezu  gesättigt  ist;  so  in  den  Tropen 
namentlich  im  Anfange  der  Regenperiode,  in  gemässigterem  Klima  an 
Sommertagen  vor  dem  Ausbruch  von  Gewittern.  Besondere  Gefahr 
bieten  Oertlichkeiten,  an  welchen  auch  eine  Abstrahlung  unmöglich 
wird,  z,  B.  erwärmte  Felswände  und  Engpässe.  Femer  liegt  eine  be- 
sondere Gefahr  in  der  Umgebung  mit  Menschen,  z.  B.  bei  militärischen 
Märschen  in  geschlossener  Colonne.  Disponirend  wirken  ausserdem  auf 
das  Zustandekommen  des  Hitzschlags  Muskelbewegungen:  bei  Tunnel- 
arbeiten, wo  die  Behinderung  der  Wärmeabgabe  eine  sehr  vollständige 
ist,  treten  die  gleichen  Erscheinungen  von  Beklemmung,  grosser  Mattig- 
keit, bedeutender  Pulzfrequenz  und  Steigerung  der  Eigenwärme  auf 
39 — 42^  weit  eher  bei  gleichzeitiger  Arbeitsleistung  ein,  als  bei  ruhigem 
Aufenthalt;  unter  letzterer  Bedingung  kann  die  Temperatur  etwa  20" 
höher  liegen,  bis  die  gleiche  Intensität  der  Erscheinungen  eintritt, 
welche  bei  Arbeit  beobachtet  wird.  Je  angestrengter  die  militärischen 
Märsche  daher  sind,  um  so  grösser  wird  die  Gefahr  des  Hitzschlags.  — 
Femer  wirken  disponirend:  reichliche  Nahrung,  welche  erhöhte  Wärme- 
produktion veranlasst;  ungenügendes  Getränk,  so  dass  nicht  fortwährend 
Wasserverdunstung  von  der  Haut  unterhalten  werden  kann;  femer 
Alcoholica,  und  eng  anliegende,  warme  Kleidung. 

In  ausgesprochenem  Grade  wird  ausserdem  eine  individuelle  Dis- 
position und  eine  gewisse  Gewöhnung  an  hohe  Temperaturen  beob- 
achtet Die  Einheimischen  erkranken  in  den  heissen  Elimaten  weit 
weniger  an  Hitzschlag,  als  die  Fremden;  und  von  diesen  sind  die  neu 
zugezogenen  gewöhnlich  am  meisten  disponirt. 

Um  dem  Hitzschlag  vorzubeugen,  muss  versucht  werden,  auf 
irgend  einem  Wege  eine  Wärmeabgabe  des  Körpers  zu  erreichen.  In 
den  Tropen  sind,  ausser  zweckmässiger  Kleidung  und  Wohnung,  Ver- 
meiden von  Körperbewegungen,  massige  Nahrung,  Bewegung  der  Luft 
durch  Fächer  etc.  und  häufigere  kalte  Uebergiessungen  indicirt.  Bei 
den  militärischen  Märschen  ist  die  Kleidung,  Nahmng  und  Getränk- 
aufnahme zu  reguliren,  die  Märsche  sind  nicht  zu  forciren  und  so  viel 
als  möglich  auf  die  Nachtzeit  zu  verlegen,  vor  allem  aber  sind  die 
Colonnen  möglichst  weit  auseinander  zu  ziehen,  um  eine  Circulation 
von  Luft  und  so  die  Möglichkeit  einer  gewissen  Wärmeabgabe  für  die 
im  Innern  der  Colonne  marschirenden  Mannschaften  herzustellen. 
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Abwcicheude  Symptome  kommen  aii  heissen  Tagen  dadurch  zu  Stande, 
das»  nicht  sowohl  eine  allseitige  Hemmung  der  Wärmeabgabe  eintritt,  sondern 
eine  zu  intensive  Erhitzung  des  Körpers  durch  directe  Sonnenstrahlung. 
Diese  ruft  den  sogenannten  Sonnenstich  hervor.  In  leichteren  Fällen  en^ 
steht  durch  starke  Insolation  an  den  unbedeckten  Hautstellen  eine  kurz  ver- 
laufende Hyperämie  oder  eine  Dermatitis  mit  Entzündung  und  Transsudation. 
In  schweren  Fällen  kommt  es  aber  zu  meningitischen  Erscheinungen,  zu  exces- 
siver  Steigerung  der  Körpertemperatur  und  zum  Tod  diurch  Wärmestarre  des 
Herzmuskels. 

Der  Sonnenstich  tritt  um  so  eher  ein,  je  intensiver  die  Wirkung  der  Strahlen 
auf  den  Körper  ist;  also  namentlich  bei  senkrecht  auffallenden  Strahlen,  femer 
bei  klarem  Himmel  und  bei  möglichst  dünner  Schicht  der  Atmosphäre.  In  den 
tropischen  Continenten  und  auf  höheren  Bergen  ist  er  daher  am  häufigsten; 
ferner  auch  beim  Aufenthalt  auf  Wasser  oder  auf  Gletschern,  wo  die  re- 
fiektirten  Strahlen  mit  zur  Wirkung  gelangen. 

Es  ist  relativ  leicht,  gegen  die  directen  Insolationswirkungen  Schutz  zu 
finden,  und  zwar  durch  Einschaltung  irgend  einer  Bedeckung,  welche  zur  Ab- 
sorption der  Strahlen  ungeeignet  ist.  Am  besten  giebt  man  den  Bekleidungs- 
stücken weisse  Farbe;  ausserdem  ist  namentlich  für  locker  sitzende,  mit  Oeff- 
nungen  für  Luft  versehene  und  gleichzeitig  den  Nacken  schützende  Kopf- 
bedeckungen zu  sorgen. 

Langsamer  auftretende  Gesundheitsstörungen  können 
durch  länger  anhaltende  Einwirkung  massig  hoher  Temperatur  zu 
Stande  kommen.  Eine  Periode  mit  Tagesmitteln  über  25^,  namentlich 
wenn  die  nächtliche  Abkühlung  gering  und  die  Luft  feucht  und  wenig 
bewegt  ist,  wird  bereits  von  vielen  Menschen  schlecht  ertragen.  Der- 
artige Temperaturen  kommen  auch  in  unseren  Breiten  fast  in  jedem 
Sommer  vor  und  führen  bei  manchen  empfindlichen  Individuen  zu 
ausgesprochenen  Störungen. 

In  tropischen  Elimaten  stellt  sich  als  erste  Folge  einer  andauern- 
den Erschwerung  der  Wärme-  und  Wasserdampfabgabe  durch  sehr 
warme  und  feuchte  Luft  eine  eigenthümlich  blasse  Farbe  der  Haut 
und  Schwächegefühl  des  Körpers  her  („Tropenanämie").  Worauf 
dieser  Zustand  beruht,  ist  noch  unentschieden.  Neuere  Untersuchungen 
haben  Unterschiede  in  der  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen,  im  Gehalt 
des  Bluts  an  Hämoglobin,  im  spec.  Gewicht  und  Wassergehalt  des 
Bluts  nicht  erkennen  lassen. 

Bei  längerer  Dauer  der  Anämie  stellt  sich  fast  regelmässig  eine 
Vergrösserung  der  Leber  und  auch  wohl  der  Milz  ein.  Ausserdem 
werden  beim  Aufenthalt  in  den  Tropen  noch  folgende  Symptome  be- 
obachtet: Die  Zahl  der  Athemzüge  ist  etwas  gesteigert,  die  Tiefe  der- 
selben geringer;  der  Puls  ist  weniger  voll  und  kräftig;  die  Körperwärme 
ist  häutig,  namentlich  Nachmittags  und  Abends,  um  Bruchtheile  eines 
Grades  über  die  Norm  erhöht.     Die  Haut  wird  in  Folge  der  massen- 


Die  einzelnrn  mrtoorologischen  Faktoren.  81 

haften  Sekretion  von  Schweiss  und  der  steten  Durchfeuchtung  erschlafft. 
Die  Verdauung  ist  oft  gestört,  und  es  besteht  grosse  Neigung  zu 
Diarrhoe  und  schwereren  Darmerkrankungen.  Für  diese  Abnormitäten 
des  Intestinaltraktus  wird  von  den  Colonialärzten  theils  die  massen- 
hafte Aufnahme  von  Getränk,  theils  die  reichliche  Entziehung  von 
Chloriden  durch  den  Schweiss,  und  die  daraus  resultirende  Verarmung 
des  Magensaftes  an  Salzsäure  verantwortlich  gemacht.  Wahrscheinlich 
führt  aber  auch  die  erwähnte  Veränderung  der  Blutbeschaffenheit  zu 
Abnormitäten  der  Verdauungssäfte. 

Unter  dem  Einfluss  der  Anämie,  der  Verdauungsstörungen  und 
Appetitlosigkeit  tritt  eine  Erschlaffung  des  ganzen  Körpers,  eine  Energie- 
losigkeit und  ein  Resistenzmangel  desselben  ein.  Infektiöse  Krankheiten 
werden  unter  solchen  Verhältnissen  besonders  leicht  acquirirt  und 
nehmen  oft  ungünstigen  Verlauf.  —  Femer  stellt  sich  in  Folge  der 
Erschlaffung  der  Haut  eine  ausserordentliche  Empfindlichkeit  gegen  die 
geringfügigsten  Temperaturschwankungen  her,  und  die  Menschen  sind 
daher  sehr  disponirt  zur  Acquirirung  von  Erkältungskrankheiten. 

Indirect  können  hohe  Temperaturen  dadurch  hygienisch  bedeu- 
tungsvoll werden,  dass  sie  die  Vermehrung  saprophytischer  und  infek- 
tiöser Mikroorganismen  (z.  B.  Malaria,  Cholera  infantum)  in  unserer 
Umgebung  befördern.  Femer  disponirt  anhaltende  Wärme  zu  ver- 
schiedenen im  Darm  lokalisirten  Infektionskrankheiten  (Cholera  asiatica), 
weil  die  persönliche  Empfänglichkeit  einmal  durch  die  oben  betonte 
schlechtere  Qualität  der  Verdauungssäfte,  dann  aber  auch  dadurch  ge- 
steigert ist,  dass  mit  den  Nahmngsmitteln  in  heissen  Klimaten  resp. 
im  Hochsommer  der  gemässigten  Zone  zahlreiche  Saprophyten,  resp. 
die  von  diesen  gebildeten  Toxine  in  den  Darm  eingeführt  werden. 
Ausserdem  befördem  die  hohen  Temperaturen  die  Entwickelung  und 
Vermehrang  zahlreicher  Insekten,  die  zweifellos  eine  nicht  unwichtige 
Rolle  als  Transporteure  von  Infektionskeimen  spielen. 

Die  Schutzmaassregeln  gegen  die  aus  anhaltend  heisser  Witte- 
rang entstehenden  Gesundheitsstörungen  stimmen  zum  Theil  mit  den 
gegen  den  Hitzschlag  empfohlenen  Massregeln  überein.  Für  massige, 
eben  ausreichende  Nahrungsaufnahme,  massige  Muskelarbeit,  leichte 
Kleidung  ist  in  erster  Linie  zu  sorgen;  Lage  und  Einrichtung  des 
Wohnhauses  ist  so  zu  wählen,  dass  dasselbe  Schutz  gegen  exoessive 
Temperaturen  gewährt;  durch  häufige  kalte  Waschungen  und  den  Ge- 
brauch grosser  Fächer  ist  die  Wärmeabgabe  zu  unterstützen  (vgl. 
,yAkklimati8ation".  —  Gegen  die  Aufnahme  infektiöser  Mikroorganis- 
men ist  durch  Kochen  der  Nahmng,  kühle  Aufbewahmng  der- 
selben, durch  tadelloses  Wasser  etc.  Schutz  zu  suchen  (vgl.  Kapitel  X). 

FlCogb,  Onindrias.    III.  Aufl.  ß 
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b)  Die  Einwirkung  niedriger  Temperaturen.  Extrem  niedrige 
Temperaturen  unter  —20**  kommen,  wie  aus  Tab.  1  ersichtlich,  nicht 
nur  in  der  kalten  Zone,  sondern  auch  im  Winter  der  gemassigteii  Zone 
häufig  vor.  Im  Ganzen  sind  aber  solche  niedere  Temperaturen  weit 
weniger  bedenklich  als  extreme  Wärmegrade.  So  lange  die  Möglichkeit 
zu  genügender  Bekleidung,  ausgiebigen  Muskelbewegungen  und  reich- 
licher Nahrungsaufnahme  gegeben  ist,  stösst  die  Regulirung  der  Eigen- 
wärme auf  keine  Schwierigkeiten.  Erst  wenn  einer  dieser  Faktoren 
versagt,  z.  B.  im  Schlaf,  femer  wenn  Störungen  des  Yerdauungsapparates 
vorliegen  und  nicht  reichlich  Nahrung  assimilirt  werden  kann,  droht 
Gefahr  für  die  Gesundheit  und  das  Leben. 

Zunächst  entsteht  dann  eine  merkliche  Abkühlung  der  peripheren  Körper- 
theile.  Die  Blutgefösse  der  Haut  erscheinen  hier  Anfangs  eontrahirt;  dann  aber 
tritt  Gefässlähmung,  Hyperämie  und  Schwellung  und  gleichzeitig  um  so  stärkere 
Entwärmung  ein.  Bei  weiterer  Kälteeinwirkung  erfolgt  dann  Erfrieren  der 
peripheren  llieile  und  damit  eine  Zerstörung  der  zelligen  Elemente  und  mehr 
oder  weniger  ausgedehnte  Nekrose.  Während  dieser  Proccss  an  den  Extremi- 
täten abläuft,  macht  sich  gleichzeitig  in  Folge  der  ausgedehnten  Contraction  der 
Hautgefiisse  Cougestion  in  I^unge  und  Gehirn  geltend,  und  in  Folge  dessen  Be- 
klemmung und  Kopfschmerz.  In  späteren  Stadien  steigern  sich  die  Cerebral- 
symptome;  es  tritt  Schwindel,  Betäubung  ein  und  schliesslich  der  Tod  durch 
Lähmung  der  nervösen  Centralorgane. 

Am  leichtesten  kommt  schädigende  Kältewirkung  zu  Stande  bei 
stark  bewegter  kalter  Luft;  eine  Temperatur  von  —30^  bei  Wind- 
stille ist  weniger  empfindlich  als  eine  Temperatur  von  —10^  bei 
starkem  Wind.  Ferner  kann  bei  relativ  hoher  Luftwärme  starke  Ab- 
kühlung des  Körpers  erfolgen  durch  intensive  Ausstrahlung;  bei  völlig 
heiterem  Himmel  vermögen  selbst  Tropennächte  zum  Erfrieren  zu 
führen.  Endlich  wird  die  Wärmeentziehung  durch  kalte  Luft  wesent- 
lich begünstigt  durch  hohe  Luftfeuchtigkeit  (vgl.  S.  93).  In  hohem 
Grade  unterstützt  wird  der  schädigende  Einfluss  der  Kälte  durch 
Alkoholgenuss,  der  zwar  Hyperämie  der  Haut  und  dadurch  zunächst 
Wärmegefühl,  aber  dann  auch  imi  so  vermehrte  Wärmeabgabe  herbeiführt 

Massigere,  aber  anhaltendere  Kälte  wirkt  —  die  volle  Funktion 
der  regulirenden  Einflüsse  vorausgesetzt  —  in  keiner  Weise  schädigend; 
sie  regt  vielmehr  den  Stofl'wechsel  kräftig  an  und  erhöht  die  Leistungs- 
fiiliigkeit  und  die  Resistenz  des  Körpers.  Fehlt  es  indessen  an  der 
Möglichkeit  zu  entsprechender  Nahrungsaufnahme,  so  können  anämische 
Mrsolieinungen  auftreten;  und  sind  die  Schutzmittel  gegen  zu  starke 
Kntwärmung  des  Körpers  zeitweise  ungenügend,  so  resultiren  Erkältungs- 
krankheiten (s.  u.). 

c)  Die  Einwirkung  der  Schwankungen  der  Lufttempe- 
ratur,    (länzliches  Fehlen  der  Temperaturschwankungen  beraubt  den 
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Körper  oflFenbar  einer  Reihe  von  bedeutungsvollen  physischen  und 
psychischen  Reizen,  Das  exquisite  Tropenklima,  in  welchem  die  Jahres- 
zeiten völlig  verschwinden  und  alle  unperiodischen  Schwankungen  mini- 
mal werden,  wird  allgemein  als  körperlich  und  geistig  erschlaffend 
geschildert;  und  ebenso  wird  die  drückende  Monotonie  des  Polarwinters 
zum  Theil  durch  das  Fehlen  der  Tagesschwankung  und  die  geringe 
aperiodische  Veränderlichkeit  der  Temperatur  bedingt 

Temperaturschwankungen  kann  vielmehr  unser  Körper  sehr  gut 
ertragen,  selbst  wenn  sie  sich  plötzlich  und  in  enormem  Umfang  voll- 
ziehen; Bedingung  für  die  Unschädlichkeit  ist  nur  ein  freies  Verfügen 
über  die  natürlichen  und  künstlichen  Regulirvorrichtungen.  So  wird 
im  Winter  beim  Verlassen  des  auf  20*^  erwärmten  Zimmers  und  beim 
Hinaustreten  in  die  —20®  kalte  Luft  eine  plötzliche  Schwankung  von 
40®  ertragen  ohne  jegliche  Störung.  Nachweislich  ist  ein  solcher 
schroffer  Wechsel  an  sich  keineswegs  etwa  gefahrlich  für  die  Athmungs- 
organe  oder  disponirt  etwa  zu  Erkältungen;  sondern  selbst  die  kälteste 
Luft  scheint  namentlich  bei  geschlossenem  Munde  in  den  verschlungenen 
Wegen  des  Eingangs  zum  Respirationstraktus  sehr  vollständig  vorge- 
wärmt zu  werden. 

Andererseits  werden  bei  ungenügenden  Regulirvorrichtungen  sehr 
häufig  Gesundheitsstörungen  durch  gewisse  Temperaturschwankungen 
ausgelöst;  und  zwar  entstehen  in  solcher  Weise  die  ausserordentlich 
verbreiteten  Erkältungskrankheiten. 

Ueber  das  Wesen  der  Erkältung  haben  wir  noch  wenig  sichere  ex- 
perimenteU  begründete  Vorstellungen.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  dürfen  wir  indessen  annehmen,  dass  Erkältungen  wesentlich  durch 
gewisse  zu  intensive  oder  zu  anhaltende  Wärmeentziehungen  von  der  Haut  zu 
Stande  kommen.  Betrachtet  man  die  Wirkung  eines  Kältereizes  auf  die  Haut, 
so  resultirt  zunächst  allerdings  Zusammenziehung  der  Blutgefässe  und  Anämie 
der  Haut,  aber  dieser  Zustand  dauert  nur  sehr  kurze  Zeit;  normaler  Weise 
tritt  sehr  rasch  eine  Reaktion  ein:  die  Haut  röthet  sich  imd  wir  bekommen 
Wärmeempfindung,  d.  h.  es  haben  die  vom  Kältereiz  getroffeneu  Hautnerven 
vasomotorische  Centren  zur  Wiedererwciteining  der  Hautgefasse  angeregt.  In 
dieser  Reaktion  liegt  vermuthlich  unser  normaler  Schutz  gegen  Kälte  Wirkung; 
ihr  ist  es  zu  danken,  dass  ein  eigentliches  Kältegefühl  in  den  Hautnerven  gaj* 
nicht  zu  Stande  kommt.  In  typischer  Weise  sehen  wir  einen  solchen  Keaktions- 
vorgaug  verlaufen  z.  B.  bei  einer  kalten  Uebergiessung  des  Körpers. 

Nun  aber  können  die  Hautnerven  durch  Verweichlichung,  d.  h.  durch  Mangel 
an  üebimg  erschlaffen;  sie  dürfen  nicht  für  zu  lange  Zeit  des  Kältereizes  und 
der  Auslösung  der  Reaktion  entwöhnt  werden.  Es  tritt  das  besonders  hervor  bei 
solchen  Körpertbeilen,  welche  für  gewöhnlich  bedeckt  und  gegen  Kältewirkung  ge- 
schützt gehalten  werden.  Während  Hände  und  Gesicht  sich  stets  reaktionsfähig 
zeigen,  vermögen  vielleicht  die  Hautnerven  der  Halsparthie,  welche  durch  warme 
Kleidung  vor  Kältereizen  bewahrt  war,  keine  Reaktion  zu  leisten,  sobald  der 
Hals  ausnahmsweise  entblösst  und  von  kalter  Luft  getroffen  wird.  —  Anderer- 
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Bcitf»  wird  di«  Reaktion  untorstützt  durch  Uebung  der  Haut,  ciurch  systematitsche 
(re Wohnung  an  normalo  Kaltcretze,  z.  H.  kalte  Abwaschungen.  Femer  kann 
man  durch  Körperbewegung  einem  schädlichen  Einfluss  der  Kältewirkong  vor- 
beugen, weil  dann  durch  die  beschleunigte  Circulation  und  die  GefÜsserregung 
der  Haut  mehr  Wärme  zugeführt  und  die  Kälteempfindung  gehindert  wird. 

Eine  schädliche  Kältewirkung  entsteht,  sobald  jene  Reaktion  versagt  und 
fühlbare  Abkühlung  der  Haut  eintritt.  Dies  beobachtet  man  z.  B.  bei  jeder 
zu  lange  anhaltenden  Kälte  Wirkung  auf  ausgedehntere  Hautparthieen.  In 
Folge  der  Hauthyperämie  kommt  es  zu  gesteigerter  Wärmeabgabe,  schliesslich 
fehlt  für  die  massenhafte  Abfuhr  der  entsprechende  Ersatz  und  es  kommt  eine 
fühlbare  Abkühlung  der  Haut  zu  Stande,  die  dann  wieder  eine  Contraktion  der 
BlutgeftJsse  herbeiführt 

Weit  häufiger  kommen  aber  locale  Wärmeentziehungen  von  empfindlichen 
Hautparthieen  aus  in  Betracht.  Die  vorerwähnten,  gewöhnlich  geschützten  und 
an  Kälte  nicht  gewöhnten  Körpergegenden;  femer  die  peripher  gelegenen  Theile 
und  namentlich  die  Füsse,  die  relativ  am  schwersten  auf  normaler  Wärme  zu 
erhalten  sind,  können  bei  sonst  warmem  Körper  eine  fühlbare  Abkühlung  er- 
fahren, die  leicht  weitere  Störungen  veranlasst. 

In  hohem  Maasse  gefiihrdet  sind  femer  Menschen,  bei  welchen  durch 
Aufenthalt  bei  hoher  Temperatur  oder  durch  starke  Muskelarbeit  Hyperämie 
der  Haut  und  Schweisssekretion  eingetreten  war,  die  aber  dann  bei  Körperruhe 
(iine  stArkere  theilweise  Abkühlung  erfahren.  Unter  solchen  Verhältnissen  pflegt 
die  schützende  Reaktion  völlig  zu  versagen;  um  so  leichter,  je  ausgiebiger  der 
schwitzenden  Haut  durch  Verdunstung  Wärme  entzogen  wird. 

Viele  Menschen  zeigen  endlich  eine  besondere  Empfindlichkeit  gegen  die 
durch  bewegte  und  auf  beschränkte  Stellen  des  Körpers  auftreffende  Luft  er- 
folgende Wärmeentziehung  („Zugluft").  Zuweilen  können  Neuralgieen  innerhalb 
weniger  Stunden  nach  vorübergehender  Einwirkung  solcher  Zugluft  sich  einstellen. 

Durch  alle  diese  Kältereize  kommt  es  zu  einem  wirklichen  Erkalten  der 
Nerven(md(!n  der  Haut,  und  nun  resultiren  von  diesen  aus  reflektorisch  Störungen 
in  den  vasomotorischen  Centren.  In  welcher  Weise  dann  die  bei  den  Erkäl- 
tungskranklunten  beobachteten  pathologischen  Aenderungen  der  Schleimhäute 
zu  Stande  kommen,  darüber  fehlt  es  noch  an  begründeten  Vorstellungen.  An 
den  sich  (Mitwickelnden  Krankheitsprocessen  betheiligen  sich  zweifellos  in  sehr 
vielen  Fällen  in  hervorragender  Weise  Mikroorganismen,  welche  häufig  in  den 
nonnahui  Srkret(ai  vorhanden  und  oft  nur  gegenüber  der  völlig  intakten  Schleim- 
haut oluH'  (iefahr  sind.  Es  ist  neuerdings  experimentell  festgestellt,  dass  Ver- 
HUchHthi(»r(?  durch  Infektionserreger  (Pneumoniekokken ,  Speichelkokken  etc.) 
erheblich  leichter  zu  (Trunde  gehen,  wenn  sie  gleichzeitig  einer  stärkeren  Ab- 
kiUdung  ausgesetzt  werden. 

Diejenigen  Witterungsverhaltnisse,  welche  am  leichtesten  zu 
Erkältungskrankheiten  Anlass  geb^n,  sind: 

1)  lieltige,  kühle  Winde.  Dieselben  können  im  Freien  trotz  aller 
Schut'/.vorkehrungen  zu  starke  Entwarmung  des  Körpers  veranlassen;  sie 
können  selbst  in  den  Wohnräumen  sich  fühlbar  machen  und  eventuell 
Zugluft  bewirken; 

2)  plötzliche  Temperaturschwankungen;  namentlich  wenn  dieselben 
HO  rasch  zu  Stande  kommen  ^  dass  eine  entsprechende  Begulimng  der 
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künstlichen  Einrichtungen  zur  Erhaltung  der  Eigenwärme,  Kleidung, 
Heizung  etc.,  auf  Schwierigkeiten  stösst  In  dieser  Beziehung  ist  nicht 
nur  plötzlicher  Abfall  der  Temperatur  bedeutungsvoll,  sondern  auch 
plötzliche  Steigerung;  denn  diese  führt  dann  leicht  zu  einer  Ueber- 
hitzung  des  Körpers  und  im  Gefolge  davon  zu  einer  um  so  leichteren 
Schädigung  durch  kühlere  Winde  etc.; 

3)  Niederschläge  oder  anhaltend  feuchte  Luft,  welche  zu  Boden- 
nässe und  zur  Durchnässung  des  Schuhzeugs,  oder  zur  Durchfeuchtung 
der  Kleidung  und  damit  zu  abnormer  Wärmeentziehung  führt. 

Als  besonders  für  Erkältungskrankheiten  disponirende  Klimate 
werden  wir  bezeichnen  dürfen: 

1)  ein  feuchtes  tropisches  Klima,  in  welchem  es  während  des 
grössten  Theils  des  Jahres  an  normalen  Kältereizen  fehlt,  und  in 
welchem  daher  eine  Verweichlichung  der  Haut  zu  Stande  kommt.  In 
solchem  Klima  kann  eine  Temperaturerniedrigung  von  30^  auf  24®, 
namentlich  wenn  gleichzeitig  die  Luft  bewegt  ist,  schon  Frostschauer 
und  Erkältungen  auslösen; 

2)  ein  Klima,  in  welchem  während  längerer  Perioden  kalte  Winde, 
Niederschläge  und  Bodennässe  herrschen; 

3)  ein  Klima,  welches  vielfache  plötzliche  Schwankungen  der  Tem- 
peratur darbietet.  Zwar  lässt  sich  schliesslich  allen  Schwankungen 
durch  genaue  Anpassung  der  künstlichen  Schutzvorrichtungen  begegnen, 
und  bei  fehlerfreier  Handhabung  dieser  Vorrichtungen  braucht  auch 
ein  an  Schwankungen  reiches  Klima  nicht  zu  Erkältungen  zu  führen. 
Aber  je  vielseitiger  der  anzuwendende  künstliche  Apparat  ist,  je  häufiger 
eingreifende  ßegulirungen  erforderlich  sind,  um  so  leichter  werden 
Missgriffe  und  schädigende  Temperatureinflüsse  zu  Stande  kommen. 

Die  verschiedenen  registrirten  Schwankungen  der  Temperatur  sind 
offenbar  von  sehr  ungleichem  Werth.  Am  gefährlichsten  sind  die- 
jenigen, welche  sich  in  sehr  kurzer  Zeit,  innerhalb  eines  Tages  oder 
von  einem  Tag  zum  andern,  vollziehen.  Aendert  sich  die  Temperatur 
im  Laufe  mehrerer  Tage  oder  Wochen  auch  um  ein  erhebliches,  so 
können  wir  mit  unseren  künstlichen  Schutzvorrichtungen  ohne  besondere 
Aufmerksamkeit  uns  der  Aenderimg  anpassen.  Treten  dagegen  die 
Schwankungen  überraschend  schnell  auf,  so  werden  selbst  bei  im 
kränzen  genügenden  Vorsichtsmassregeln  leicht  Fehler  passiren.  Aus 
demselben  Grunde  sind  Perioden  abnormer  Witterung  —  Eintritt  grösserer 
Wärme  zur  Winterszeit,  Rückfall  von  Kälte  während  des  Sommers  — 
von   besonderer  Gefahr   für  das  Entstehen  von  Erkältungskrankheiten. 

Die  bisherigen  meteorologischen  Daten  geben  uns  leider 
einen  nur  sehr  unvollkommenen  Aufschluss  über  diese  hygienisch 
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interessanten  Schwankungen  der  Temperatur.  Namentlich  sind  die  am 
sorgfaltigsten  registrirten  Jahresschwankungen  und  Monatsschwanknngen 
für  uns  nur  von  sehr  geringem  Interesse.  Weit  wichtiger  erscheint  die 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  im  Laufe  des  Tages  und  die  Ver- 
änderlichkeit von  Tag  zu  Tag. 

Auch  diese  Ausdrücke  kommen  aber  nicht  zur  richtigen  Darstellung, 
wenn  immer  nur  die  Mittel werthe  angegeben  werden.  Die  durch- 
schnittliche tagliche  Amplitude  bewegt  sich  z.B.  in  München  zwischen 
4'^  und  9*4^^;  an  einigen  Tagen  kommen  dagegen  Tagesschwankungen 
von  22 — 23**  vor.  Gerade  diese  mehr  vereinzelten  eicessiven 
Kchwankungen  sind  es  aber,  die  uns  interessiren.  Ebenso  müssen  wir 
auch  bei  der  Veränderlichkeit  von  Tag  zn  Tag  die  Intensität  der 
Hchwankung  unverwischt  zum  Ausdruck  zu  bekonmien  suchen. 

Ferner  sind  Schwankungen  von  gleicher  Intensität  nicht  gleich- 
wnrthig,  wenn  sie  in  verschiedener  Temperaturlage  und  zu  verschiedener 
THg(»M'/oii  verlaufen.  Ein  Temperaturabfall  von  26®  auf  16®  erfordert 
b(»i  wiüieni  nicht  *80  eingreifende  Aenderung  unserer  Gewohnheiten 
und  wirkt  nicht  so  gefahrlich,  wie  ein  solcher  von  16®  auf  6®;  und 
wloilnriuu  ist  die  Wirkung  auf  den  Menschen  viel  leichter  störend, 
wonn  din  Aondorung  etwa  zwischen  Mittag  und  Abend,  als  wenn  sie 
Mmr  Nacht  nich  vollzieht.  Ebenso  sind  Schwankungen  unter  0®  weit 
wtuil^t^r  bodonklich,  als  solche,  die  von  0®  in  die  Temperaturlage  von 
I  H"  bin  I  H)'*  heraufreichen;  ohne  sehr  aufmerksame  Regulirung  der 
KluidunK  und  Wohnung,'  führen  diese  letzteren  äusserst  leicht  zu  Ueber- 
hit/.ung  i\m  Krtrporn. 

Miidllc^h  iNt  (W  für  die  Beurtheilung  der  einzelnen  Schwankung  noch 
oohr  winhllM:i  iu  welcher  Weise  sich  gleichzeitig  die  übrigen  klimatischen 
|i'Hl»l(»nui  VfU'halttm,  Es  ist  oben  hervorgehoben,  dass  Wind  und  Feuchtig- 
liMll  i^Uw  nicht,  unwesentliche  Rolle  beim  Zustandekommen  der  Er- 
kiilhingt^kmiikhniti'n  s|)ielen.  Gleiche  Abfalle  der  Temperatur  müssen 
ilMlini  iiium  Hdhr  verschiedenen  hygienischen  Effekt  haben,  je  nachdem 
toll,  linti  (line  Mal  von  heftigen  Winden  und  Niederschlägen,  das  andere 
Mal  von  ruhit^em  und  trockenem  Wetter  begleitet  sind. 

In  ähnlicher  Weise  haben  wir  oben  gesehen,  dass  Wind,  Luft- 
|i:M<;ht.igkriit,  Bewölkung  und  andere  klimatische  Momente  auch  bei  den 
iViikMiiK^^n  Hxcessiv  hoher  und  niedriger  Temperaturen  betheiligt  sind. 

Ia  wird  daher  erforderlich  sein,  die  mitbetheiligten  klimatischen 
ittUhtiih  iU^r  Art  in  der  Registrirung  zu  berücksichtigen,  dass  auch  ihre 
t.%itKHMnntiii  neben  denjenigen  der  Temperatur  zum  Ausdruck  gelangen. 
(r<Ml  (InnM  eine  solche  Registrirung  werden  die  hygienisch  interessanten  Be- 
/^'U^hU^h  der  Lufttemperatur  richtig  erkannt  werden  können  (vgl.  S.  110). 
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B.   Die  Luftfeuchtigrkeit. 

Verhalten  des  Wasserdampfs  in  der  Luft.  Der  beim  Verdunsten 
des  Wassers  gebildete  Wasserdampf  vertheilt  sich  gleichmässig  in  der  Luft  und 
übt  dort  einen  gewissen  Druck  aus^  so  dass  das  Barometer  um  einige  Millimeter 
fallen  müsste,  wenn  die  Luft  plötzlich  getrocknet  würde.  Die  Menge  des  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampfcs  kann  durch  den  von  demselben  ausgeübten 
Druck  (Spannung,  Tension)  gemessen  werden ;  man  giebt  daher  die  Wasserdampf- 
menge gewöhnlich  in  Millimetern  Quecksilberdruck  an.  —  Mit  steigender 
Temperatur  vergrössert  sich  das  Aufnahmevermögen  der  Luft  für  Wasserdampf; 
je  heisser  daher  die  Luft,  um  so  höher  kann  der  Druck  des  Wasserdampfcs  steigen. 
Für  jeden  Temperaturgrad  ist  aber  die  Aufnahmefähigkeit  der  Luft  für  Wasser- 
dampf scharf  begrenzt,  es  existirt  für  jeden  Grad  ein  Zustand  der  Sättigung  mit 
Wasserdampf  oder  der  maximalenTeusion  des  Wasserdampfs;  sobald  Tem- 
peraturemiedrigung  eintritt,  muss  Condensation  von  Wasserdampf  oder  Thau- 
b  11  düng  eintreten,  da  nunmehr  die  der  höheren  Temperatur  entsprechende 
Wasserdampfmenge  nicht  mehr  von  der  kälteren  Luft  in  Dampfform  gehalten 
werden  kann. 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Maximal-Tensionen  des  Wasserdampfs 
für  die  verschiedenen  Temperaturgrade  an,  und  zwar  zunächst  in  Millimetern 
Quecksilber.  Aus  diesen  Zahlen  für  den  vom  Wasserdampf  ausgeübten  Druck 
iSsst  sich  dann  das  Volumen  und  das  Gewicht  des  in  der  Luft  vorhandenen 
Dampfs  nach  einfachen  Formeln  berechnen. 
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i;;^«^^!«»««««!^    .teji^*k  ^  vC'A^^iX  Afs  W;fe»indaUDp&.   welcher  aus  einem 
.  ..«.w  ><s<eM*. >•     ,  .«v,.*:j*»     ^4u^>(  S:^««;f«»«e9itti»    amt  Oüctamchlorid  absorbirt  ist. 

..s^...  >v  i»>.k.' ^<^i4tt<t>'r:    lei^rw^n    den  Thaupunkt   und   aus 

,^  ^..,     •.      *:i*N    -V«     *N»*  ^*?cfg*«ti  tiO^Ode  Äe  ak«olate  Feuchtigkeit    Ein 

V  .»v^       ;.,^.w^  ;v^  %.i.)«s^  %rK^*!.  M&9KQ  3ttc  eiBer  günzend  polirten  Silber- 

^  ^.  _^.l         .^.i^.,    >«»    %i*^  vOwsiK:^  Aö^dtihik;  Mit  Hälfe  von  empfindlichen 

^ .  ^ y^.^    ^..v.    ^^i.««   s.vo^*t^c<v  W  ^««äcfcrfr  Temperitiir  Thaubildung  auf 

K .  .   .;     ,..«•..'.       j^it«cw    cfefiUK    ^i*»er  :^foh£iseni   oder  Streifen 

,     „•    X     V  .*o*.*M*.M      »<«**«i  >*.'»;a  'xt  :rfiaa»  atvvekeaer  Luft  und  verlängern 

^^ ,,,  ^ ,    v»ji**«  •  •   ^-^M-vouipfriit    >t»f  k*3iittea  ktcht  in  passender  Weise 

;     »uv.»"    *.Oä*«   ^'ic^aiKinf«  weiden«  der  ach  auf  einer  Skala 

:x      ^.T..^«     .*.*    .Mfci*«rf«o*:4    ^c^itficätett    Skiala   geben   dann    direct    die 
vv:>!^*•^v^•••'V    M».     '-**<*  ^«AtHirtKm«^  «üd  :«ehr  v«riadertich  und  müssen 

.%»   s«  . «    «i.s«^^  -1«^^  ^  ^MTC  ^«^tfietaLhett  von  einer  bekannten  Fläche 

^^-w**    ***^   ^  i^v**-^  U»  sWu^jifr  Ijut  und  bei  gleichem  Luftdruck 

V^***»***^**'^*'*'''^  v>^««^**  iSwrti^m  «e  cicwte  Bcslimmangen  dieses  Aus- 

V*      <.*»  'm«K*  >vh*«4»«*^*«  AÄits'm<«vnj  ^nd  jedoch  zuverlässige  Aii- 

Ns.\  N-*^..v;.    >b^  V/v^«k<!m^  i%vi  TVennometer,  von  welchen  die 
V     \'^  V.   *•**  H»^»»**?^**  iü^iifiiUt  ju»»!  !w:?  W«s?er  beft^uchtet  ist;  an  dem 

V  ^      iHxKV* X***  ^•^**  \\-vv««?*  \^^r\Ättas«v«  niftd  zwar  um  so  energischer,  je 

^     «,^,^   ^^  H^  )4^>i%^i{yt  vk«  t^wvwjvferrtand  ist:  entsprechend  dem 
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Grade  der  Wassen^erdunstung  wird  mehr  oder  weniger  Wärme  latent  und  das 
feuchte  Thermometer  muss  eine  um  so  niedrigere  Temperatur  gegenüber  dem 
trocknen  Thermometer  zeigen,  je  austrocknender  die  Luft  wirkt.  Man  wartet 
bis  das  feuchte  Thermometer  seinen  tiefsten  Stand  erreicht  hat,  liest  dann  ab 
und  berechnet  aus  der  Temperatur  der  trockenen  und  des  feuchten  Thennomcters 
nach  einer  einfachen  Gleichung  oder  mit  Hülfe  von  Tabellen  die  absolute 
Feuchtigkeit. 

Bei  ruhender  Luft  (Zimmerluft)  ist  es  erforderlich,  dass  man  das  feuchte 
Thermometer  an  einer  1  Meter  langen  Schnur  befestigt  und  einmal  pro  Secunde 
im  Kreise  schwingt.  Mit;  einem  solchen  Schleuder-Psychrometer*,  das  filr 
hygienische  Untersuchungen  das  brauchbarste  Instrument  ist,  erhält  man  aus- 
reichend genaue  und  vergleichbare  Werthe  (s.  Anhang). 

Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit  auf  der  Erdoberfläche. 

Die  absolute  Feuchtigkeit  findet  man  natnrgemäss  da  bedeutend, 
wo  hohe  Temperatur,  Windstille  und  die  Möglichkeit  zu  reichlicher 
Wasserverdunstung  gegeben  ist.  Maximal  ist  sie  z.  B.  in  Ceylon 
(Westküste),  im  mexikanischen  Meerbusen  bei  windstillem  Wetter  (in 
Cayenne  im  Mittel  21  mm)  etc.  Das  Minimum  finden  wir  in  den 
Polargegenden.  Selbst  in  der  Wüste  ist  sie  noch  erheblich  höher 
(10  mm  und  mehr),  als  in  Regionen  mit  extrem  niederer  Temperatur 
(vgl.  Tabelle  S.  90). 

Die  Tagesschwankung  der  absoluten  Feuchtigkeit  verläuft  in 
unseren  Breiten  an  klaren  Sommertagen  so,  dass  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang das  Minimum  liegt,  und  zwar  weil  während  der  Nacht  gewöhn- 
lich Thaubildung  eingetreten  ist;  dann  steigt  die  absolute  Feuchtigkeit 
in  Folge  der  zunehmenden  Wasserverdunstung  bis  etwa  9  Uhr  Morgens, 
darauf  erfolgt  Abnahme  bis  4  Uhr  Nachmittags,  weil  sich  unter  dem 
Einfluss  der  stärkeren  Erwärmung  ein  au&teigender  Luftstrom  aus- 
bildet, welcher  einen  Theil  des  Wasserdampfs  mit  sich  fortführt  Von 
4  Uhr  ab  sinkt  die  erkaltende  Luft  allmählich  wieder  abwärts  und 
damit  tritt  Steigerung  der  Luftfeuchtigkeit  ein  bis  etwa  9  Uhr  Abends. 
Von  diesem  zweiten  Maximum  ab  ist  dann  wieder  ein  Sinken  der 
Feuchtigkeit  in  Folge  von  Condensation  zu  bemerken,  so  dass  vor 
Sonnenaufgang  das  Minimum  eintritt.  Bei  trübem  Wetter  wird  der 
Gang  dieser  Curve  mehr  oder  weniger  verwischt;  im  Winter  ist  nur 
eine  maximale  Erhebung  etwa  um  2  Uhr  Nachmittags  und  ein  tiefster 
Stand  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  ausgeprägt. 


*  Zu  beziehen  für  den  Preis  von  9  Mark  von  Mechanikus  Apel  in  Got- 
tingen. 
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Oertliche  Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit 


Mittlere 

absolute 

Feuchtigkeit 
(in  mm) 


Mittlere     | 
relative 

Feuchtigkeit , 

(Procente) 


Mittleres 
SättigungB- 

(Ln  mm) 


Archangel  .  . 
St  Petersburg 
Königsberg 
Kiel  .  . 
ßorkum . 
Berlin  . 
Darmstadt 
Breslau  . 
Basel .  . 
Wien .  . 
Athen  . 
Odessa  . 
Tiflis .  . 
Bombay 
Labore  . 
New  York 
Philadelphia 


3 
4 
6 
6 
7 
6 
7 
6 
6 
6 
9 
6 
8 
19 
11 
6 
7 


•8 
•8 
•4 
.7 
•8 
•8 
.0 
•6 
.7 
.9 
•1 
•8 
•0 
3 
.5 
•6 
•0 


80 
82 
80 
82 
86 
74 
75 
75 
75 
72 
62 
76 
67 
77 
52 
67 
68 


0-9 
1-1 


1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
5 
2 
3 
5 


8 
5 
4 
6 
7 
5 
2 
1 
6 
1 
9 
8 


10-6 
3*2 
3-3 


Die  Jahresschwankung  verläuft  bei  uns  der  Art,  dass  wir  im 
Januar  die  geringste,  im  Juli  die  höchste  absolute  Feuchtigkeit  haben 
(s.  Tab.  S.  91).  Auch  in  dieser  Beziehung  folgt  sie  der  Temperatur; 
nur  bei  höheren  Wärmegraden  kann  die  absolute  Feuchtigkeit  erhel>- 
lich  werden. 

2)  Die  relative  Feuchtigkeit  zeigt  eine  Tagesschwankung 
der  Art,  dass  das  Maximum  (im  Mittel  95  Procent  Feuchtigkeit)  zur 
Zeit  des  Sonnenaufgangs  liegt.  Von  da  nimmt  sie  allmählich  ab,  er- 
reicht zwischen  2  und  4  Uhr  das  Minimum  (50 — 60  Procent),  um  gegen 
Abend  wieder  zu  steigen.  Die  Jahresschwankung  zeigt  im  Ganzen 
nur  geringe  Differenzen;  in  unserem  Klima  haben  wir  im  Winter  die 
höchste  relative  Feuchtigkeit  von  75 — 85  Procent;  in  den  Sommer- 
monaten das  Minimum  mit  65 — 75  Procent  Feuchtigkeit.  —  Den  ge- 
ringsten Siittigungsprocenten,  zwischen  20  und  40  Procent,  begegnen 
wir  im  Frühjahr  und  Sommer  zur  Mittagszeit  und  bei  östlichen 
Winden. 

Die  örtliche  Vertheilung  weist  ebenfalls  nur  geringe  DiflFerenzen 
auf.  lieber  den  Oontinenten  linden  wir  im  Allgemeinen  ein  Jahres- 
mittel von  70    -80  Prucent  relativer  Feuchtigkeit,  an  den  Meeresküsten 
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80 — 90  Procent  Ein  Klima  mit  0-^55  Procent  mittlerer  relativer 
Feuchtigkeit  bezeichnet  man  als  ein  excessiv  trockenes;  mit  55 — 70^ 
als  ein  trockenes;  mit  71 — 85  Procent  als  ein  massig  feuchtes;  mit 
86 — 100  .Procent  als  ein  excessiv  feuchtes.  —  An  der  bekanntlich 
sehr  trockenen  Ostküste  von  Nordamerika  beträgt  die  mittlere  relative 
Feuchtigkeit  noch  nahezu  70  Procent.  Die  niedrigsten  Zahlen,  25 — 30 
Procent,  werden  beobachtet  in  Aegypten  während  der  Chamsin  weht; 
femer  in  der  Riviera  in  den  Wintermonaten,  wo  sogar  nur  9 — 13 — 20 
Procent  beobachtet  werden,  wenn  der  föhnartige,  vom  kälteren  Hinter- 
land aus  die  ligurischen  Alpen  übersteigende  imd  beim  Absinken  sich 
stark  erwärmende  Nordwind  herrscht. 


Jahreszeitliche  Vertheilung  der  Luftfeuchtigkeit. 


. 

Borkum 

Königsberg 

Deficit  1 

Darmstadt 

Absol. 
Feucht 

Rclat 
Feucht 

Sätt- 
Deficit 

Absol. 
Feucht 

Relat 
Feucht 

1 

Absol. 
Feucht 

Relat. 
Feucht 

Januar .     .     . 

4*5 

90 

0-5 

35 

88 

0-4 

4.2 

83 

0-9 

Februar    .     . 

51 

91 

0.5 

3-4 

86 

0 

6    1 

4- 

6 

81 

1- 

•1 

MSrz     .     .     . 

52 

86 

0-8 

38 

82 

0 

8 

4 

.7 

73 

1 

7 

April     .     .     . 

6-4 

84 

1.3 

5-1 

75 

1 

7 

5 

7 

66 

2 

•9 

Mai  .... 

7-8 

81 

1.8 

70 

71 

2 

9 

7. 

4 

64 

4- 

2 

Juni      .     .     . 

10-6 

82 

2-4 

9-6 

72 

3 

.7    1 

9. 

6 

66 

4 

.9 

Juli  .... 

120 

82 

2.6 

10. 9 

74 

3 

•8 

t 

11 

1 

68 

5 

3 

August .     .     . 

12.0 

83 

25 

10.7 

75 

3 

6 

10 

•7 

70 

4 

6 

September     . 

10-4 

86 

1-8 

7.3 

80 

1 

8 

9 

3 

74 

3 

3 

October     .     . 

8-0 

87 

12 

6.7 

83 

1 

.4    ' 

7 

0 

80 

1 

7 

November 

'     61 

89 

07 

4.6 

87 

0 

.7 

5 

6 

84 

1 

1 

December.    . 

5-1 

92 

05 

3-8 

88 

0 

■5 

4 

.3 

87 

0 

7 

3)  Das  Sättigungsdeficit  zeigt  eine  tägliche  Periode,  welche 
derjenigen  der  relativen  Feuchtigkeit  ähnlich  ist,  aber  etwas  grössere  Ex- 
cursionen  macht.  Die  Jahresschwankung  lässt  ungeheuere  Differenzen 
hervortreten  (s.  Tabelle);  im  Juni  und  Juli  ist  das  Sättigungsdeficit 
um  500 — 700  Procent  grösser,  als  im  December  und  Januar.  An 
warmen  Sommertagen  mit  östlichen  Winden  erhebt  es  sich  nicht  selten 
bis  zu  einer  Höhe  von  20  mm. 

Auch  örtlich  treten  sehr  starke  Differenzen  hervor;  schon  auf 
unserem  Continent  ist  die  Lage  an  der  Küste  gegenüber  dem  Inneren 
durch  ein  erheblich  geringeres  Sättigungsdeficit  ausgezeichnet;  Darm- 
stadt z.  B.  zeigt  ein  fast  doppelt  so  grosses  mittleres  Sättigungsdeficit 
als  Borkum. 
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Hygienische  Bedeutung  der  Luftfeuchtigkeit 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  eine  directe  Wirkung  der  Luft- 
feuchtigkeit auf  den  menschlichen  Organismus  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  die  Wasserdampfabgabe  vom  Körper  quantitativ  abhängig  ist  vom 
Verhalten  der  Luftfeuchtigkeit. 

Das  gesammte  vom  OrganismuB  abgegebene  Wasser  verlftsst  den  Kör- 
per ungefi&hr  zu  gleichen  Tlieilen  in  Form  von  Dampf,  uj^d  in  flüssiger  Form 
im  Harn  und  Koth.  Ist  die  Verdampfung  behindert,  so  steigert  sich  die  Menge 
des  im  Hani  ausgeschiedenen  Wassers;  ist  die  Verdampfung  reichlich,  so  wird 
spärlicher  Harn  secemirt 

Ist  der  Ersatz  des  durch  die  Haut,  den  Harn  oder  den  Darm  ausgeschiedenen 
Wassers  unzureichend,  so  tritt  zunächst  ein  Gefühl  der  Trockenheit  an  der 
Zungenwurzel  mid  am  Gaumen  auf;  durch  diese  „Durstempfindung''  erfolgt  vor- 
zugsweise die  Kegulirung  der  W^asserzufuhr.  Dieselbe  Trockenheitsempfindung 
kann  aber  auch  durch  örtliche  Eintrocknung  hervorgerufen  werden. 

D i e  Wa sscrdampfabgabc  vollzieht  sich  theils  von  den  Athmnngsorganen, 
theils  von  der  Haut  aus.  Von  den  900  g  in  Dampfform  ausgeschiedenen  Wassers 
entfallen  im  Mittel  (bei  +15**  und  75**/^  Feuchtigkeit)  etwa  250  g,  in  warmen 
Klimaten  circa  180g  auf  die  Lunge,    der  weitaus  grössere  Rest  auf  die  Haut 

Eine  Beeinflussung  der  Wasserdampfabgabe  durch  die  Luftfeuchtig- 
keit scheint  in  der  That  vorzuliegen;  jedoch  sind  die  gesetzmässigen 
Beziehungen  noch  keineswegs  ausreichend  erforscht,  und  unsere  früheren 
Vorstellungen  hierüber  haben  gerade  durch  einige  neuere  Arbeiten 
(Rübner)  eine  wesentliche  Umänderung  erfahren. 

Bisher  nahm  man  an,  dass  die  Wasserdampfabgabe  von  der  Haut 
sich  vollziehe  proportional  der  Verdunstungsintensitat  der  Luft;  dass 
also  die  Haut  sich  nicht  anders  verhalte  wie  die  todte  feuchte  Fläche 
des  Atmometers,  deren  Wasserabgabe  vom  Sättigungsdeficit,  vom  Baro- 
meterstand und  von  der  Luftbewegung  abhängt. 

Ein  abweichendes  Verhalten  wurde  nur  für  die  Athmungsluft 
berechnet.  Man  nahm  an,  dass  diese  im  Mittel  mit  einer  Temperatur 
von  36 — 37^  und  gesättigt  mit  Wasserdampf  ausgeathmet  wird,  einerlei, 
welche  Temperatur  und  Feuchtigkeit  die  Aussenluft  hat.  Bei  dieser 
Annahme  enthält  die  Ausathmungsluft  stets  circa  41  g  Wasserdampf 
pro  1  Cubikmeter,  und  die  Menge  des  in  den  Lungen  verdampften  und 
der  Einathmungsluft  zugefügten  Wassers  ergiebt  sich  sonach,  wenn  die 
absolute  Feuchtigkeit  der  Einathmungsluft  von  jenen  41  g  subtrahirt 
wird.  Die  Wasserdampfabgabe  durch  die  Athmung  sollte  daher  nach 
der  absoluten  Feuchtigkeit  der  Luft  bemessen  werden. 

Die  neueren  Experimente  zeigen  aber  vor  allem,  dass  wir  uns  die 
Wasserdampfabgabe  von  den  Flächen  des  lebenden  Körpers  gar  nicht 
als  einen  passiven  Vorgang  vorstellen  dürfen  ähnlich  der  Verdunstung 
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von  todtem  Substrat,  sondern  der  Körper  ist  dabei  ganz  wesentlich 
activ  betheiligt.  Auch  die  Abhängigkeit  der  Wasserabgabe  seitens  der 
Lungen  von  der  absoluten  Feuchtigkeit  ist  nicht  als  begründet  anzu- 
sehen; die  ganze  mit  der  verdunstenden  Oberfläche  in  Berührung 
kommende  Athmungsluft  wird  keineswegs  völlig  gleichmässig  erwärmt 
und  mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  ausserdem  muss  die  bei  ver- 
schiedenen Körperzustanden  nicht  unerheblich  schwankende  Menge  der 
Athmungsluft  die  Grösse  der  Wasserabgabe  alteriren. 

Aus  den  Versuchen  am  Thier  ergiebt  sich  vielmehr  unmittelbar, 
dass  die  Wasserdampfabgabe  cet.  par.  und  namentlich  bei  gleich- 
bleibender Temperatur  von  der  relativen  Feuchtigkeit  abhängig  ist. 
Die  Schwankungen  der  relativen  Feuchtigkeit  rufen  dann  stets  eine 
gleichartige  Aenderung  der  Wasserdampfabgabe  hervor.  —  Unter 
wechselnden  Verhältnissen  wird  die  Wasserdampfabgabe  beeinflusst 
1)  von  der  relativen  Feuchtigkeit,  2)  von  der  Aussentemperatur, 
3)  von  der  Ernährung  des  Thieres.  Bei  niederer  Temperatur  bis  +15^ 
hat  die  relative  Feuchtigkeit  den  wesentlichsten  Einfluss,  gleichgültig 
welcher  Art  die  Ernährung  ist.  Von  25®  aufwärts  zeigt  sich  eine 
unbedingte  Steigerung  der  Wasserdampfabgabe  mit  der  Temperatur, 
selbst  beim  hungernden  und  wenig  genährten  Organismus.  Bei  stärkerer 
Ernährung  resp.  überschüssiger  Nahrung  beginnt  dagegen  diese  Ein- 
wirkung der  Temperatur  schon  von  15®  ab,  und  wird  so  bedeutend, 
dass  sie  das  bestimmende  Moment  für  die  Wasserdampfabgabe  ausmacht. 

Indessen  erscheint  die  Gesammt-Wasserdampfabgabe  des  Körpers 
vom  hygienischen  Standpunkt  aus  überhaupt  nicht  von  hervorragen- 
dem Interesse,  weil  Schwankungen  derselben  selten  zu  Gesundheits- 
störungen fähren.  Der  Körper  verfügt  in  dieser  Beziehung  offenbar 
über  vorzügliche  regulatorische  Einrichtungen  und  schliesslich  giebt 
uns  die  Durstempfindung  rechtzeitig  Anlass,  eine  etwaige  stärkere  Ab- 
gabe durch  Wasseraufnahme  auszugleichen.  Die  gewöhnlichen  Schwan- 
kungen der  Luftfeuchtigkeit,  besonders  bei  mittlerer  Temperatur  von 
10 — 20®,  können  für  unser  körperliches  Befinden  und  selbst  für  unsere 
Empfindung  als  geradezu  irrelevant  bezeichnet  werden.  Ob  bei  solcher 
Temperatur  die  Luft  30,  40,  50,  60  oder  70%  relative  Feuchtigkeit 
enthält,  das  ist  für  gesunde  Menschen  unbemerkbar  und  äussert  sich 
keinesfalls  durch  irgendwelche  nennenswerthe  Störungen  des  Wohl- 
befindens. 

Erst  extremen  Feuchtigkeitsgraden  unter  30  und  über  80 7o 
kommt  eventuell  eine  belästigende  Wirkung  zu,  und  zwar  sind  es 
namentlich  die  höheren  Feuchtigkeitsgrade,  welche  Beachtung  verdienen. 
Diese  Störungen  sind  aber  auch  nur  zum  kleinsten  Theil  auf  Difierenzen 


94  Witterung  und  Klima. 

der  Wasserdampfabgabe  zurückzuführen,  sondern  vielmehr  wesentlich 
auf  Störungen  der  W^änneregulation  des  Körpers.  Kalte  feuchte 
Luft  bewirkt  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  durch 
Strahlung  und  Leitung  im  Vergleich  zu  kalter  trockener  Luft;  erstere 
macht  daher  bei  gleichem  Temperaturgrad  einen  viel  kälteren  Eindruck. 
Eine  Schwankung  der  Luftfeuchtigkeit  um  12Y,7o  erzeugt  eine  ähn- 
liche Vermehrung  des  Wärmeverlustes  durch  Leitung  wie  eine  Ver- 
minderung der  Temperatur  um  P  (Bübneb).  Warme,  sehr  feuchte 
Luft  disponirt  dagegen  zu  Wärmestauung,  insbesondere  bei  überschüs- 
siger Ernährung  und  Wärmeproduktion.  An  den  schädlichen  Folgen 
des  Tropenklimas  ist  daher  hohe  Luftfeuchtigkeit  hervorragend  be- 
theiligt (s.  S.  79).  —  Extrem  niedrige  Feuchtigkeitsprocente  scheinen 
bei  niederer  Temperatur  nur  vermehrtes  Durstgefühl  in  Folge  der  ge- 
steigerten Wasserdampfabgabe  zu  bewirken.  Bei  höheren  Wärmegraden 
sind  sie  willkommen  zur  Erleichterung  der  Wärmeabgabe;  störende  ' 
Erscheinungen  kommen  meist  nur  dadurch  vor,  dass  die  Luft  lokal 
ungewöhnlich  austrocknend  auf  die  unbedeckte  Haut  und  die  ober- 
flächlichen Schleimhäute  wirkt 

Ganz  abgesehen  von  der  geschüderten  mehr  physiologisch  inter- 
essanten Beeinflussung  der  Wasserdampfabgabe  und  von  der  hygienisch 
bedeutungsvolleren  Alteration  der  Wärmeabgabe  des  Körpers  zeigt  die 
Luftfeuchtigkeit  aber  noch  eine  Reihe  von  ausgesprochenen  hygienischen 
Beziehungen,  welche  mit  gewissen  alltäglichen  Beobachtungen  über  die 
Wirkung  feuchterer  oder  trocknerer  Luft  zusammenfallen.  Wenn  wir 
im  gewöhnlichen  Leben  von  trockener  oder  feuchter  Luft  sprechen, 
so  wollen  wir  damit  die  austrocknende,  das  Wasser  von  freien  Flächen 
zum  Verdunsten  bringende  Kraft  der  Luft  bezeichnen.  Durch  eine 
trockene  Luft  wird  die  Feuchtigkeit  der  Bodenoberfläche  rasch  ver- 
dunstet, es  bildet  sich  Staub,  Wäsche  trocknet  leicht,  Holz,  Nahnings- 
mittel,  die  Vegetation  vertrocknen.  Gleichzeitig  empfinden  wir  eine 
stärker  austrocknende  Luft  daran,  dass  die  Lippen  und  die  Haut  spröde 
werden,  und  dass  bei  offenem  Munde  und  bei  anhaltendem  Sprechen 
Zunge  und  Gaumen  eintrocknen  und  Durstempfindung  auslösen.  Diese 
Empfindung  tritt  auch  dann  auf,  wenn  wir  die  etwa  vermehrte  Gesammt- 
Wasserdampfabgabe  durch  Wasserzufuhr  ausgleichen;  sie  verschwindet 
dagegen  bei  geschlossenem  Munde  resp.  bei  häufiger  Benetzung  des 
Mundes  mit  kleinsten  Wasser-  oder  Eismengen;  sie  beruht  also  wesent- 
lich auf  einer  lokalen  Wasserentziehung  durch  die  stete  Berührung 
mit  einer  abnorm  trockenen  Luft  (ausserdem  häufig  auch  auf  den 
staubigen  Beimengungen,  welche  in  trockener  Luft  enthalten  zu  sein 
pflegen). 
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Eben  diese  austrocknende  Wirkung  der  Luft  hat  eine  vielfache 
indirecte  hygienische  Bedeutung  dadurch,  dass  die  Bildung  und  Ver- 
breitung von  Luftstaub,  die  Lebensfähigkeit,  die  Vermehrung  und  Ver- 
breitung der  Mikroorganismen,  die  Wasserverhältnisse  des  Bodens  u.  a.  m. 
von  derselben  abhängig  sind.  Bei  trockener  Luft  hört  die  Vermehrung 
der  auf  dem  Boden  oder  in  irgend  welchen  feuchten  Substraten  lebenden 
Mikroorganismen  auf;  viele  Arten  werden  sogar  durch  das  Trocknen 
getödtet;  dafür  werden  aber  die  resistenteren  mit  dem  Staub  in  die 
Luft  übergeführt  und  durch  Winde  oft  weit  verbreitet.  Stellt  sich 
femer  an  der  Boden  Oberfläche  eine  trockene  Zone  von  einiger  Mächtig- 
keit her,  so  sinkt  das  Grundwasser  und  jedes  Tieferspülen  von  Nieder- 
schlägen oder  Verunreinigungen  in  die  unteren  Bodenschichten  hört  auf. 
Auch  die  Bewohnbarkeit  von  Neubauten  und  Kellerwohnungen,  die 
Conservirbarkeit  mancher  Nahrungsmittel  u.  s.  w.  ist  wesentlich  von 
der  austrocknenden  Kraft  der  Luft  abhängig. 

Es  ist  also  offenbar  für  die  Hygiene  von  besonderem  Interesse 
festzustellen,  welcher  unter  den  verschiedenen  Ausdrücken  für  das 
Verhalten  der  Luftfeuchtigkeit  die  verdunstende  Kraft  der  Luft  am 
richtigsten  kennzeichnet. 

Aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  für  die  örtliche  und  zeitliche 
Vertheilung  der  absoluten  Feuchtigkeit  geht  deutlich  hervor,  dass 
dieselbe  uns  den  gewünschten  Maassstab  nicht  giebt.  Wissen  wir 
doch  aus  der  alltäglichen  Erfahrung,  dass  im  Sommer  eine  weit  aus- 
trocknendere  Luft  herrscht  als  im  Winter,  und  doch  zeigt  die  Sommer- 
luft gerade  die  höchste  absolute  Feuchtigkeit;  und  ebenso  finden  wir 
in  der  lybischen  Wüste  eine  Luft,  die  eminent  austrocknend  ist,  aber 
deren  absolute  Feuchtigkeit  höher  ist  als  die  der  Luft  in  kalten 
Regionen. 

Ebensowenig  wird  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft  durch  die 
relative  Feuchtigkeit  gemessen.  Wir  machen  stets  die  Erfahrung, 
dass  die  trocknende  Wirkung  der  Luft  im  Hochsommer  der  des  Winters 
um  ein  ganz  Bedeutendes  überlegen  ist,  viel  mehr  als  dies  in  den 
8.  91  aufgeführten  zeitlichen  Differenzen  der  relativen  Feuchtigkeit 
hervortritt.  Ferner  weisen  vielfache  Erfahrungen  der  Bewohner  der 
westlichen  Vereinigten  Staaten  (z.  B.  das  schnelle  Austrocknen  der 
Neubauten,  der  Wäsche,  aufbewahrten  Brodes  etc.)  darauf  hin,  dass 
dort  eine  ganz  erheblich  trocknere  Luft  herrscht  als  auf  unserem 
Continent;  trotzdem  ist  die  relative  Feuchtigkeit  dort  kaum  geringer 
als  z.  B.  in  Wien.  —  Die  eminent  austrocknende  Wirkung  des 
Chamsin  ist  vollauf  bekannt,  und  doch  zeigt  hier  die  Luft  immer  noch 
höhere  relative  Feuchtigkeit  als  in  den  Wintermonaten  an  der  Riviera, 
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WO  weder  Menschen  noch  Vegetation  unter  austrocknender  Luft  zu 
leiden  haben. 

Dagegen  giebt  das  Sät tigungsde fielt  in  der  That  einen  richtigen 
Ausdruck  für  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft.  Es  ist  experimentell 
festgestellt,  dass  die  Intensität  der  Wasserverdunstung  der  Grösse  des 
Sättigungsdeficits  proportional  ist;  je  grösser  der  noch  nicht  mit  Wasser- 
dampf gefüllte  Raum  ist  (f—  F),  um  so  energischer  austrocknend  wirkt 
die  Luft.  Dementsprechend  beziehen  sich  die  Angaben  der  Atmometer 
auf  das  Sättigungsdeficit,  und  ebenso  wird  in  der  Gleichung  für  die 
Berechnung  der  Psychrometerablesungen  das  Sättigungsdeficit  als  mass- 
gebend für  die  Verdunstungsintensität  an  der  Kugel  des  feuchten 
Thermometers  angesehen.  Im  Grunde  sind  zwar  för  die  Verdunstung 
noch  zwei  andere  Faktoren  in  Betracht  zu  ziehen,  die  Luftbewegung 
und  der  Luftdruck.  Abgesehen  vom  Höhenklima  kommen  aber  be- 
deutende Differenzen  des  Luftdnicks  auf  der  Erdoberflache  nicht  vor; 
und  es  sind  daher  im  Freien  nur  Sättigungsdeficit  und  Wind,  in  ge- 
schlossenen Räumen  und  bei  Windstille  sogar  das  Sättigungsdeficit  allein 
massgebend  für  die  Verdunstung. 

Die  zeitliche  und  örtliche  Vertheilung  des  Sättigungsdeficits  harmo- 
nirt  in  der  That  mit  allen  unseren  Erfahnmgen  über  die  Verschieden- 
heiten in  der  austrocknenden  Wirkung  der  Jahreszeiten  und  Klimate. 
Die  starken  zeitlichen  Differenzen  stimmen  mit  der  Thatsache  überein, 
dass  wir  im  Sommer  ein  viel  schnelleres  Austrocknen  beobachten  als 
im  Winter;  die  starken  örtlichen  Differenzen  entsprechen  den  Unter- 
schieden des  continentalen  und  des  Seeklimas  in  Bezug  auf  trocknende 
Wirkung  der  Luft. 

Auch  das  aus  der  relativen  Feuchtigkeit  in  keiner  Weise  erklärliche 
Verhalten  der  Luftfeuchtigkeit  im  Westen  der  Vereinigten  Staaten,  an 
der  Riviera  und  in  Aegypten  findet  volle  Erklärung,  sobald  man  die 
Luftfeuchtigkeit  nicht  durch  die  relative  Feuchtigkeit,  sondern  durch 
das  Sättigungsdeficit  misst.  Der  Unterschied  beider  Ausdrücke  liegt 
eben  wesentlich  darin,  dass  bei  gleicher  relativer  Feuchtigkeit,  aber 
wechselnder  Temperatur,  das  Sättigungsdeficit  ausserordentlich  ver- 
schieden ausfallen  kann  und  dass  im  Sättigungsdeficit  der  Einfluss  der 
Temperatur  gleichsam  mitenthalten  ist  Bei  +5®  repräsentirt  eine 
relative  Feuchtigkeit  von  70  Procent  eine  gar  nicht  austrocknende  Luft 
von  2  mm  Sätt.-Def.,  bei  35®  dagegen  eine  sehr  stark  trocknende  Luft 
von  13  mm  Sätt-Def. 

Im  Osten  der  Vereinigten  Staaten  haben  wir  nun  zwar  ungefähr 
gleiche  relative  Feuchtigkeit  wie  bei  uns,  aber  durchschnittlich  erheb- 
lich höhere  Temperatur,  und  daraus  ergiebt  sich  ein  erheblich  grösseres 
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SattigUDgsdeficit.  Bei  uns  haben  wir  im  Juli  eine  mittlere  Temperatur 
von  18®  und  68  Procent  Feuchtigkeit,  in  Philadelphia  dagegen  24-4*^ 
und  60  Procent  Feuchtigkeit;  das  Sättigungsdeficit  beträgt  dann  bei 
uns  4' 9  mm,  an  letzterem  Orte  9-1  mm;  dementsprechend  ist  die 
austrocknende  Wirkung  der  Luft  etwa  doppelt  so  gross.  —  Ebenso 
erklärt  sich  jetzt  das  paradoxe  Verhalten  Aegyptens  und  der  Riviera. 
Der  Chamsin  .zeigt  bei  25 — 30  Procent  Feuchtigkeit  eine  Temperatur 
von  circa  40®,  das  Sättigungsdeficit  beträgt  alsdann  40  mm;  eine  Zahl, 
welcher  man  eben  nur  in  der  vegetationslosen  Wüste  begegnet.  An 
der  Riviera  beobachten  wir  dagegen  20  Procent  Feuchtigkeit  bei  einer 
gleichzeitigen  Durchschnittstemperatur  von  etwa  10®;  das  Sättigungs- 
deficit betragt  alsdann  7  mm,  d.  h.  dasselbe  ist  immerhin  noch  so 
gering,  dass  von  einer  stärker  austrocknenden  Wirkung  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Die  intensivsten  Austrocknungserscheinungen  kommen  zu  Stande, 
wenn  stärkere  Winde  eine  Luft  von  hohem  Sättigungsdeficit  begleiten. 
Dann  wird  die  Luft  ständig  von  grossen  Staubmassen  erfüllt,  wie  es 
z.  B.  bei  den  Ostwind-Perioden  unseres  Sommers,  in  viel  höherem 
Grade  aber  noch  beim  Chamsin  und  Sirocco  der  Fall  ist,  deren  be- 
lästigende Wirkung  zu  einem  wesentlichen  Theile  durch  diese  Staub- 
beimengungen bedingt  wird. 

Im  hygienischen  Interesse  ist  somit  eine  Messung  und  Registrirung 
der  absoluten  Feuchtigkeit  kaum  indicirt;  eine  gewisse  Bedeutung 
namentlich  für  die  körperlichen  Funktionen  der  Wasserdampf-  und 
Wärmeabgabe  kommt  der  relativen  Feuchtigkeit  zu;  neben  dieser  ist 
aber  das  Verhalten  des  Sättigungsdeficits  von  besonderem  Werth  für 
die  Hygiene. 

C.    Der  Luftdruck. 

Messung  des  Luftdrucks.  Wir  messen  den  Druck  der  Luft  gewöhn- 
lich durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  welche  der  auf  uns  lastenden  Luft- 
säule das  Gleichgewicht  hält  (Quecksilberbarometer);  oder  durch  sogenannte 
Holo8teric-(Aneroid-)Baromcter,  bei  welchen  eine  flache  Dose  aus  elasti- 
Mihen  Metall-Lamellen  einen  barometrischen  Cylinder  bildet,  dessen  Wandungen 
je  nach  der  Stärke  des  Luftdrucks  Excursionen  ausführen.  Die  Barometer- 
ablesungen an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedener  Zeit  sind  nur  bei  der- 
selben Temperatur  unter  einander  vergleichbar.  Nach  jeder  Ablesung  ist  dem- 
entsprechend eine  Reduktion  der  Barometerangabe  auf  0^,  am  einfachsten 
mit  Hülfe  von  Tabellen,  vorzunehmen. 

Will  man,  wie  es  bei  meteorologischen  Beobachtungen  gewöhnlich  der  Fall 

ist,  aus  den  Barometerbeobachtungen  verschiedener  Orte  auf  die  augenblicklich 

vorhandenen  Gleichgewichtsstörungen  im  Luftmeer  schliessen,    so  muss  vorher 

noch  ein  wichtiger  lokaler  Einfluss  eliminirt  werden,  der  an  den  einzelnen  Orten 
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in  ganz  verschiedener  Weise  auf  den  Barometerstand  wirken  kann.  Dieser 
Einiluss  beruht  in  der  Höhenlage  des  Ortes.  Mit  der  Erhebung  über  die  Erd- 
oberfläche nimmt  der  Luftdruck  in  geometrischer  Progression  ab;  und  um  daher 
vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  müssen  die  sämmtlichen  Beobachtungszahlen 
auf  das  Meeresniveau  red ucirt  werden.  Dies  geschieht  entweder  mit  Hülfe 
von  ziemlich  complicirten  Formeln,  oder  einfacher  durch  Tabellen,  welche  wenig- 
stens eine  annähernde  Reduktion  auszuführen  gestatten.  Als  Beispiel  sei  auf 
die  untenstehende,  stark  abgekürzte  Tabelle  verwiesen,  welche  angiebt^  wie  hoch 
eine  Luftsäule  ist,  deren  Druck  gerade  1  mm  Hg  beträgt,  und  zwar  bei  ver- 
schiedenem Barometerstand  und  bei  verschiedenen  Wärmegraden.  Je  nach  der 
Temperatur  und  dem  Luftdruck,  welche  während  einer  Ablesung  geherrscht  haben, 
sucht  man  in  der  Tabelle  den  Werth  für  die  Höhe  einer  Luftsäule,  welche  im 
concreten  Falle  eine  Druck-Zu-  oder  Abnahme  um  1  mm  Hg  bewirkt.  Dividirt 
man  dann  die  Höhenlage  des  Ortes  durch  die  so  gefundene  Anzahl  von  Metern, 
so  findet  man  diejenigen  Millimeter  Quecksilber,  welche  dem  abgelesenen  Baro- 
meterstand hiuzuzuaddiren  sind,  um  den  Barometerstand  im  Meeresniveau  zu 
erhalten. 


Höhe    einer   Luftsäule,    deren    Druck    1  mm  Hg  das  Gleich 

gewicht  hält 


Barometer- 
stand 

1 

+  30'^ 

-f-20®' 

1 

-f-10<> 

1 

0^ 

-10^ 

780  mm 

11.5  Meter 

11.1  Meter 

10.7  Meter 

10-2  Meter 

9.8  Meter 

760    „ 

11. 8       „ 

11.4       „ 

10-9       „ 

10-5       „ 

10- 1       „ 

740     „ 

12.1       „ 

11.7       „ 

11-2       „ 

10.8       „ 

10.4       ,, 

720     „ 

12.4       ,, 

12-0       „ 

11-6       „ 

11.1       „ 

10.7       „ 

700     „ 

12.8       „ 

12. 3       „ 

11-9       „ 

11.4       „ 

11-0       „ 

680     „ 

13.2       „ 

12. 7       „ 

12-2       „ 

11-8       „ 

11.3       „ 

Oertliche  und  zeitliche  Vertheilung  des  Luftdrucks.  Die 
Tagesschwankung  des  Luftdrucks  ist  in  der  gemässigten  und  kalten 
Zone  geringfügig  und  unregelmässig,  in  den  Tropen  dagegen  schärfer 
ausgesprochen;  es  stellen  sich  dort  zwei  Maxima,  am  Vormittag  und 
Abend,  und  zwei  Minima,  um  4  Uhr  Früh  und  um  4  Uhr  Nach- 
mittags, ein.  Die  Amplitude  beträgt  2 — 3  mm.  Offenbar  stimmt 
dieser  Gang  der  Tagesschwankung  überein  mit  der  Curve  der  absoluten 
Feuchtigkeit;  gleich  dieser  sind  auch  die  Barometerschwankungen 
wesentlich  dadurch  bedingt,  dass  mit  zunehmender  Wärme  ein  auf- 
steigender Luftstrom  und  ein  seitliches  Abfliessen  der  Luft  in  die 
oberen  Schichten  sich  einstellt,  dass  dagegen  am  Abend  wieder  ein 
Absinken  der  erkaltenden  Luft  und  dadurch  eine  Steigerung  des  Luft- 
drucks erfolgt. 

Die  Monats-  und  Jahresschwankung  zeigt  in  unserem  Elima 
das  Minimum  im  Sommer,  das  Maximum  im  Winter.   Die  monatliche 
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Amplitude  beträgt  bei  uns  etwa  12 — 20  mm;  nach  den  Polen  hin 
nimmt  sie  allmählich  zu.  Die  Jahresamplitude  macht  in  maximo 
30 — 40  mm  aus;  zwischen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  können  40 
bis  50  mm  Differenz  liegen ,  die  aber  immerhin  erst  eine  Excursion 
Von  6  Procent  des  gesammten  Luftdrucks  repräsentiren. 

Die  örtliche  Vertheilung  des  Luftdrucks  wird  gewöhnlich  registrirt 
durch  Isobaren,  d.  h.  Linien,  welche  die  Orte  mit  gleichem  Luft- 
druck resp.  mit  gleichem  Monatsmittel  des  Luftdrucks  verbinden  (die 
Barometerstände  auf  Meeresniveau  reducirt).  Eine  Karte  der  Isobaren 
zeigt  nicht  wie  eine  Isothermenkarte  Linien,  welche  im  Allgemeinen  den 
Breitengraden  parallel  laufen,  sondern  einzelne  geschlossene  Kreise,  um 
welche  concentrisch  in  grösserem  oder  geringerem  Abstand  die  übrigen 
Isobaren  folgen.  Es  existiren  sonach  mehrere  lokal  begrenzte  Maxima 
und  Minima,  und  von  diesen  Centren  aus  steigt  oder  föUt  der  Luft- 
druck nach  allen  Richtungen  hin.  Auch  die  örtliche  Vergleichung 
lässt  indessen  nur  eine  geringe  Amplitude  der  Schwankungen  erkennen; 
dieselben  bewegen  sich  zwischen  740  und  770  mm,  betragen  also 
höchstens  2 — 3  Procent  des  gesammten  Luftdrucks. 

Weitaus  stärkere  Schwankungen  resultiren  aus  der  Höhenlage 
des  einzelnen  Ortes.  Im  Mittel  bewirkt  jede  Erhebung  um  11  m  eine 
Druckabnahme  um  1  mm,  jedes  Hinabsteigen  unter  das  Meeresniveau 
eine  entsprechende  Steigerung. 

Folgende  mittlere  Barometerstände  sind  an  dauernd  bewohnten 
hochgelegenen  Ortschaften  beobachtet: 

Mexico 2270  Meter  586  mm  Hg 

Quito 2850      „  549    „      „ 

Pikes  Peak  (Colorado,  N.-Am.)    ....  4300      „  451    „      „ 

Dorf  S.  Vincente  (bei  Portugalete,  Bolivia)  4580      „  436    „      „ 

Kloster  Hanle  (Tibet) 4610      „  433    ,,      „ 

Bei  vorübergehendem  Aufenthalt  wurden  noch  niedrigere  Ablesungen 
erhalten;  so  von  Gebr.  Schlagintweit  im  Himalaja  bei  6780  m 
Höhe  =  340  mm  Hg;  von  Glaisher  im  Luftballon  bei  8840  m  Höhe 
=  248  mm  Hg. 

Andererseits  sind  Menschen  in  tiefen  Bergwerken  bei  oft  lang- 
dauerndem  Aufenthalt  und  anstrengender  Arbeit  einem  um  50  mm  und 
mehr  über  das  Normale  gesteigerten  Luftdruck  ausgesetzt.  Noch 
höherer  Druck  kommt  in  den  sogenannten  Caissons  zu  Stande,  mit 
deren  Hilfe  Arbeiten  unter  Wasser  ausgeführt  werden.  Die  Arbeiter 
sind  hier  stundenlang  einem  Druck  von  2 — 3  Atmosphären  ausgesetzt; 
femer   konunt  es  in   den  Taucherglocken  zu  einem  Druck  von  6 — 7 
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Atmosphären.  Diesen  enorm  grossen  Excursionen  gegenüber  erscheinen 
die  örtlich  und  zeitlich  wechsehiden  Druckschwankungen  des  Luftmeeres 
als  Yöllig  bedeutungslos. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luftdruckschwankungen. 

1)  Stark  gesteigerter  Luftdruck  ruft  zunächst  eine  Verlang- 
samung und  Vertiefung  der  Athmung  hervor;  gleichzeitig  wird  das 
Blut  von  der  Peripherie  des  Körpers  zu  den  inneren  Organen  hinge- 
drängt; der  Puls  wird  ein  wenig  verlangsamt.  Bei  geschlossener  Tube 
wird  das  Trommelfell  eingewölbt  und  dadurch  das  Gehör  beeinträch- 
tigt Sprechen  und  Pfeifen  ist  erechwert,  auch  die  sonstige  Muskel- 
arbeit etwas  behindert.  Alle  diese  Erscheinungen  gleichen  sich  unter 
normalem  Luftdruck  bald  wieder  aus,  nur  bei  längerem  Aufenthalt 
bleibt  abnorme  Ausdehnung  der  Lunge  leicht  bestehen. 

Ausser  der  Druckwirkung  kommt  noch  der  Einfluss  der  ver- 
mehrten Sauerstoff-Aufnahme  in  Frage.  Da  comprimirte  Luft 
in  1  cbm  eine  dem  stärkeren  Druck  entsprechend  grössere  Gewichts- 
menge Sauerstoff  enthalten  muss,  als  weniger  dichte  Luft;  da  aber  das 
eingeathmete  Luftvolum  mindestens  das  gleiche  bleibt,  so  müsste  eine 
stärkere  Sauerstoffaufnahme  erfolgen. 

In  der  That  wird  beim  Aufenthalt  in  comprimirter  Luft  das 
Venenblut  heller;  zu  einer  irgend  erheblichen  Vermehrung  des  Blut- 
sauerstoffs kommt  es  jedoch  nicht.  Das  Hämoglobin  ist  schon  bei 
etwa  400  nun  Hg-Druck  mit  Sauerstoff  gesättigt;  eine  vermehrte  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  kann  daher  nur  mittelst  einfacher  Absorption  im 
Plasma  erfolgen;  und  hierdurch  wird  der  Gesammtgehalt  des  Blutes 
an  Sauerstoff  nur  wenig  alterirt. 

In  keiner  Weise  werden  daher  bedeutendere  Schädigungen  durch 
stark  vermehrten  Luftdruck  ausgelöst  Dagegen  muss  der  TJebergang  aus 
der  comprimirten  Luft  in  gewöhnliche  mit  grösster  Vorsicht  erfolgen; 
bei  zu  raschem  Wechsel  können  durch  plötzliche  Ausdehnung  der  in 
den  Höhlen  des  Körpers  enthaltenen  Gase  allerlei  Schädigungen  eintreten, 
so  z.  B.  Gehörstörungen.  Ferner  führt  der  Andrang  des  schnell  in  Haut 
und  Schleimhäute  zurückströmenden  Blutes  zu  Gefässzerreissungen  und 
eventuell  zu  Blutungen  der  Nase,  der  Lungen,  des  Magens  etc.  In 
anderen  Fällen  entwickeln  sich  aus  den  im  Blut  absorbirten  Gasen 
innerhalb  der  Gefasse  Gasblasen,  und  diese  können  plötzlichen  Tod 
oder  schwere  Erkrankung  veranlassen. 

2)  Stark  verminderter  Luftdruck  wirkt  theils  durch  die  Druck- 
abnahme, theils  durch  Verminderung  der  Sauerstoffzuftihr.  Erstere 
verursacht  Erweiterung  der  Haut-  und  Schleimhautgefasse.  Dieselben 
können  sogar  zerreissen  und  Blutungen  aus  Zahnfleisch,  Nase,  Lungen 
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hervorrufen.  Das  Trommelfell  wölbt  sich  nach  aussen,  Äthmung  und 
Muskelbewegungen  sind  erleichtert. 

Einflussreicher  ist  die  verminderte  Sauerstoffzufuhr.  In 
2000 — 2500  m  Höhe  ist  die  im  gleichen  Luftvolum  enthaltene  Sauer- 
stoffmenge schon  um  mehr  als  ein  Viertel  verringert;  in  5000  m  Höhe 
ist  sie  fast  auf  die  Hälfte  reducirt,  so  dass  das  gleiche  Quantum  Sauer- 
stoff unter  gewöhnlichem  Luftdruck  bei  einem  Qehalt  der  Luft  von  nur 
1 1  Procent  Sauerstoff  aufgenommen  werden  würde ;  man  kann  also  mit 
einem  kurzen  Ausdruck  sagen,  dass  die  Luft  in  5000  m  Höhe  nur  noch 
11  Procent  0  enthält 

Diese  rasche  Sauerstoflfverminderung  müsste  nun  schon  in  massiger 
Höhe  von  Einfluss  auf  den  Körper  sein,  wenn  sie  nicht  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  durch  Beschleunigung  der  Blutcirculation  und  Ver- 
mehrung der  Athemfrequenz  ausgeglichen  würde.  Der  Puls  steigt  bei 
1000  m  Erhebung  um  4—5,  in  4000  m  Höhe  um  12—20  Schläge 
pro  Minute  (einige  Beobachter  behaupten,  dass  diese  Zunahme  sich  bei 
längerem  Aufenthalt  in  gleicher  Höhe  wieder  verliere);  die  Athem- 
frequenz ist  bei  4000  m  nahezu  verdoppelt;  der  Blutdruck  verändert 
sich  anfangs  nicht,  steigt  später  langsam  an.  In  Folge  dessen  treten 
erfahrungsgemäss  keine  Symptome  verminderter  Sauerstoffzufuhr  bis  zu 
einer  Höhe  von  circa  2000 — 2500  m  auf. 

Selbst  in  grösserer  Höhe  scheint  aber  noch  ein  dauernder  Auf- 
enthalt ohne  Benachtheiligung  des  Körpers  möglich  zu  sein  in  Folge 
einer  gewissen  sich  allmählich  ausbildenden  Anpassung  des  Organis- 
mus, für  deren  exactere  Peststellung  allerdings  noch  weitere  Unter- 
suchungen wünschenswerth  erscheinen.  Es  soll  dann  der  Thorax  er- 
weitert, das  Capillarnetz  der  Lunge  ausgedehnt  und  hier  der  Blutstrom 
verlangsamt  werden.  Dadurch  soll  eine  bessere  Ernährung  der  Lunge 
und,  unter  Mithilfe  der  vermehrten  Athemfrequenz,  eine  reichlichere 
Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  zu  Stande  kommen.  Ausserdem 
ist  schon  in  relativ  geringer  Höhe  eine  vermehrte  Exspirationsfahigkeit 
beobachtet. 

Diese  dem  Körper  im  Allgemeinen  nicht  schädliche,  bei  manchen 
Lungenleiden  sogar  vielleicht  besonders  förderliche  Anpassung  befähigt 
den  Menschen  noch  zu  dauerndem  Aufenthalt  in  Höhen  von  2500 
bis  4000  m.  Erst  in  4 — 5000  m  Höhe  scheint  schwächliche  Constitution 
und  verminderte  Leistungsfähigkeit  der  Bewohner  unausbleiblich  zu 
sein;  die  Gesichtsfarbe  wird  blassgelb,  die  Muskeln  sind  schlaff,  die 
Resistenz  ist  vermindert  (Anoxyhömie  Joüedanet's). 

Bei  vorübergehendem  Aufenthalt  in  grösseren  Höhen  kommt  es 
leichter  zu  Gesundheitsstörungen,  weil  den  betreffenden  Individuen  jene 
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Anpassung  des  Körpers  fehlt  Es  tritt  dann  hochgradige  Ermüdung, 
Herzklopfen ;  Athemnoth,  Schwindel ,  schliesslich  Bewusstlosigkeit  ein, 
oft  kommt  es  zu  Hämorrhagieen.  An  diesen  Wirkungen  ist  sowohl  die 
Druck-  wie  die  Sauertoffabnahme  betheiligt;  letztere  am  wesentlichsten, 
da  bei  Ballonfahrten  die  Erfahrung  gemacht  wurde,  dass  durch  zeit- 
weises Einathmen  von  reinem  Sauerstoffgas  die  meisten  störenden  Er- 
scheinungen vermieden  werden.  —  Bei  der  Bergkrankheit  ist  der 
grossen  körperlichen  Anstrengung,  ferner  der  Einwirkung  der  Kälte 
und  der  intensiven  Sonnenstrahlung  ein  Antheil  an  dem  Entstehen  der 
betreffenden  Symptome  zuzuschreiben. 


Die  Schwankungen  des  Luftdrucks,  wie  sie  in  den  Isobaren  zum 
Ausdruck  kommen,  oder  die  zeitlichen  Differenzen  desselben  äussern 
offenbar  keinerlei  directe  Wirkungen  auf  den  gesunden  Menschen; 
ob  bei  abnormen  Zustanden  (Lungenkrankheiten  etc.),  Störungen  durch 
plötzlichen  W^echsel  des  Luftdrucks  ausgelöst  werden  können,  ist  noch 
nicht  sicher  festgestellt.  Jedenfalls  aber  muss  ein  indirecter  Ein- 
fluss  der  Luftdruckschwankungen  anerkannt  werden,  schon  deshalb, 
weil  Winde  und  Niederschläge  und  die  übrigen  Faktoren  des  Klimas 
und  der  Witterung  von  demselben  abhängig  sind. 

Femer  ist  darauf  hingewiesen,  dass  die  Barometerschwankungen 
auch  Bewegungen  der  im  Boden  enthaltenen  Luft  veranlassen;  beim 
Sinken  des  Luftdrucks  kann  die  Bodenluft  sich  über  die  Oberfläche 
erheben  und  eventuell  in  unsere  Wohnungen  eindringen. 

Manche  Erfahrungen  deuten  auch  darauf  hin,  dass  die  Luftdruck- 
schwankungen eine  Rolle  spielen  beim  Entstehen  der  sogenannten 
„bösen  Wetter"  in  Steinkohlengruben.  Das  in  tieferen  Erdspalten  sich 
findende  Methan,  welches  mit  Luft  gemengt  explosiv  ist,  scheint  zu- 
weilen in  Folge  eines  plötzlichen  Sinkens  des  Luftdrucks  in  grösserer 
Masse  in  die  Gruben  einzutreten  und  dort  Explosionsgefahr  zu  be- 
dingen. 

D.  Die  Luftbewegrnng'. 

Die  Bewegungsvorgänge  in  der  Atmosphäre  zeigen  sich  aufs 
innigste  abhängig  von  den  Verhältnissen  des  Luftdrucks. 

Messung  der  Luftbewegung.  Die  Richtung  des  Windes  wird  be- 
stimmt durch  frei  aufgestellte  Windfahnen,  die  aus  zwei  im  Winkel  von  20** 
gegen  einander  geneigten  Flügeln  bestehen. 

Die  StÄrke  der  Luftbewegung  kann  entweder  approximativ  bestimmt 
werden;   schwächste    Strömungen    durch    die  Ablenkung   einer   Kerzcnflamme, 
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durch  Tabaksrauch,  Flaumfedern  oder  dergleichen ;  stärkerer  Wind  durch  Fest- 
stellung seiner  Wirkung  auf  Baumblätter,  Baumzweige  u.  s.  w. 

Zu  genaueren  Messungen  benutzt  man  Anemometer;  entweder  statische, 
bei  denen  der  Druck  des  Windes  gemessen  wird,  oder  dynamische,  bei  welchen 
man  die  Geschwindigkeit  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  eines  Rotationsappa- 
rates entnimmt  (Flügel-Anemometer;  RoBiNsoN^sches  Schalenkreuz-Ane- 
mometer). Die  folgende,  der  6  stufigen,  sog.  J^andskala  entsprechende  Tabelle 
giebt  einen  Vergleich  der  empirisch  beobachteten  Windgeschwindigkeit  und  der 
durch  statische  und  dynamische  Instrumente  gemessenen.  Vielfach  wird  eine 
12  stufige  „Seeskala^*  benutzt. 
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Der  Rauch    steigt   gerade  oder  fast 
gerade  empor. 

Für    das    Gefühl    merkbar,    bewegt 
einen  Wimpel. 

Streckt   einen  Wimpel,   bewegt  die 
Blätter  der  Bäume. 

Bewegt  die  Zweige  der  Bäume. 

Bewegt  grosse  Zweige  und  schwächere 

Stämme. 

Die  ganzen  Bäume  werden  bewegt 

Zerstörende  Wirkungen. 


Vertheilung  der  Luftbewegung  auf  der  Erdoberfläche. 
Die  Winde,  welche  durch  die  Gleichgewichtsstörungen  im  Luftmeer 
bedingt  sind  und  einen  Ausgleich  herbeizuführen  streben,  werden  im 
Allgemeinen  in  senkrechter  Richtung  zu  den  Isobaren  nach  dem  Luft- 
drucksminimum hin  oder  vom  Maximum  weg  sich  bewegen;  und  sie 
werden  um  so  raschere  Strömung  zeigen  müssen,  je  kürzer  die  Weg- 
strecke zwischen  zwei  Isobaren  wird,  je  dichter  dieselben  aufeinander 
rücken  und  je  steiler  also  der  Abfall  des  Luftdruckes  ist.  Die  Be- 
ziehung zwischen  der  Druckdifferenz  einerseits  und  der  Wegstrecke,  auf 
welcher  sich  dieselbe  vollzieht,  andererseits,  bezeichnet  man  gewöhnlich 
als  den  barometrischen  Gradienten.  Derselbe  giebt  an,  wie  gross 
die  Druckdifferenz  ist  auf  eine  bestimmte,  einheitliche,  senkrecht  zu 
den  Isobaren  gemessene  Weglänge.  Als  Einheit  der  Weglänge  dient 
ein  Aequatorgrad  =  111  Kilometer.  Je  höher  der  Gradient,  d.h.  je 
mehr  Millimeter  Druckdifferenz  auf  111  Kilometer  Weglänge  entfallen, 
um  so  rascher  muss  die  Windbewegung  sein. 

Während  die  Lufttheilchen  in  solcher  Weise  von  allen  Seiten 
nach   einem  Minimum   hin   oder  von   einem  Maximum  weg  strömen. 
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erleiden  sie  noch  eine  gewisse  Ablenkung,  theils  durch  die  Erdum- 
drehung, theils  durch  die  Centrifugalkraft.  In  Wirklichkeit  entstehen 
so  nicht  Bewegungen  in  der  Richtung  des  Gradienten,  sondern  es 
entstehen  Spiralen,  welche  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  links 
nach  rechts  nach  dem  Minimum  hin,  resp.  vom  Maximum  fort  sich 
bewegen.  Die  von  einem  Minimum  beherrschten  Strömungen  nennt 
man  Cyclonen,  die  von  einem  Maximum  ausgehenden  Winde  Anti- 
cyclonen.  Die  letzteren  zeigen  eine  relative  Buhe  und  XTnverander- 
lichkeit,  während  die  Cyclonen  im  Allgemeinen  veränderliches  Wetter 
bewirken.  Minima  und  Maxima  findet  man  oft  in  lebhaft  fortschreiten- 
der Bewegung;  auf  der  nördlichen  Halbkugel  wandern  die  Minima 
vorzugsweise  von  West  nach  Ost  und  der  Wind  hat  hier  den  niederen 
Druck  links  und  etwas  vor  sich,  den  höheren  rechts  und  etwas  hinter 
sich.  Minima  können  sich  unter  Umständen  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  800 — 1000  Kilometer  pro  24  Stunden  bewegen. 

Eine  gute  Uebersicht  über  die  momentan  herrschenden  Windverhältniase 
geben  die  synoptischen  Witterungskarten,  die  von  vielen  Tagesblättem 
publicirt  werden.  Auf  denselben  suid  die  Isobaren  eingezeichnet;  ferner  Pfeile, 
welche  die  Windrichtung  anzeigen  (der  runde  Kopf  des  Pfeiles  geht  voran),  und 
durch  die  Fiederung  des  Pfeiles  die  Windstärke  (nach  der  sechsstufigen  Skala; 
sechs  Striche  bedeuten  stärksten  Orkan).  Der  Kopf  der  Pfeile  giebt  ausserdem 
durch  die  verschiedene  Schattirung  Aufschluss  über  den  Grad  der  Bewölkung  etc. 

In  der  warmen  Zone  heri-schen  innerhalb  35*^  nördl.  und  südl. 
Breite  die  ausserordentlich  regelmässigen  Passatwinde.  Dieselben  ent- 
stehen in  letzter  Instanz  durch  die  stets  starke  Jlrwärmung  und  Aus- 
dehnung der  Luft  in  den  Aequatorialgegendeu,  wodurch  ein  oberes 
Abfliessen  der  Luft  nach  den  Polen,  ein  Zurückfliessen  in  den 
unteren  Schichten  erfolgt.  Durch  die  Erdrotation  entsteht  aus  diesen 
Strömungen  ein  Nordost-  und  Sudostpassat. 

In  der  gemässigten  Zone  stehen  die  Luftströmungen  unter  dem 
Einflüsse  der  Cyclonen  und  Anticyclonen  und  hier  findet  daher  häu- 
figer und  regelloser  Wechsel  der  Windrichtung  und  Windstarke  statt. 
In  Westeuropa  herrschen  im  Allgemeinen  West-  und  Südwestwinde 
vor  und  zwar  unter  dem  Einfiuss  von  Depressionen,  welche  über  dem 
atlantischen  Ocean  entstehen  und  von  da  nach  Nordosten  fortschreiten. 

Ausserdem  treten  an  vielen  Orten  locale  Ursachen  für  die 
Windbewegung  hinzu.  So  haben  wir  am  Meeresufer  häufig  lokale 
Land-  und  Seewinde;  Vormittags  findet  in  den  oberen  Schichten  eine 
Strömung  von  dem  stark  erwärmten  Land  zur  See  statt,  in  den  unteren 
Schichten  umgekehrt,  in  den  Abendstunden  erfolgt  allmählicher  Aus- 
gleich und  in  der  Naeht  stellt  sich  eine  entgegengesetzte  Strömung 
her  wie   am  Tage,   weil  jetzt   das  Land  stärkere  Abkühlung  erleidet 
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Femer  beobachtet  man  in  Gebirgsthälern  eine  Periodicitat  der  Luft- 
strömungen, indem  am  Tage  ein  energisches  Aufsteigen  der  erwärmten 
Thalluft,  Nachts  dagegen  ein  Niederströmen  der  kalten  Luft  eintritt. 
Grössere  nahe  der  Meeresküste  gelegene  Gebirgsmassen  pflegen  oft  sehr 
starke  Temperaturdifferenzen  und  dadurch  heftige  lokale  Winde  zu  ver- 
anlassen, so  den  Mistral  in  der  Provence,  die  Bora  in  Dalmatien  etc.  — 
Es  muss  daher  für  jeden  Ort  Windrichtung  und  Windstarke  gesondert 
bestimmt  werden. 

Ausser  der  Richtung  und  Stftrke  des  Windes  ist  auch  seine  sonstige  Be- 
schaffenheit, namentlich  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  von 
Bedeutung.  Für  meteorologische  Zwecke  sucht  man  die  mittlere  Temperatur, 
Feuchtigkeit  etc.  für  jede  einzelne  Windrichtung  aus  laugjährigen  Beobachtungen 
zu  ermitteln.  Man  erhält  in  dieser  Weise  Charakteristika  der  Windrichtungen 
und  zugleich  lokale  Wahrscheinlichkeitszahlen  für  das  Wetter,  welches  jede 
Windrichtung  bringt. 

Regelmässige  zeitliche  Schwankungen  der  Windrichtung  und  Wind- 
stärke kommen  in  imserem  Klima  nicht  vor;  wir  können  höchstens  eine  sturm- 
reichere Jahreshälfte  von  Ende  September  bis  Ende  März  unterscheiden  gegenüber 
einer  ruhigeren,  welche  sich  über  Sommer  und  Herbst  erstreckt. 

Femer  beobachten  wir  auf  dem  Continent  bei  relativ  ruhigem  heiterem 
Wetter  eine  Tagesschwankung  in  der  Windstärke  derart,  dass  dieselbe  um  10  Uhr 
ansteigt,  kurz  nach  Mittag  das  Maximum  erreicht  und  gegen  Sonnenuntergang 
absinkt.  Es  erklärt  sich  dieser  Grang  dadurch,  dass  in  der  Nacht  die  untere 
Luftschicht  als  die  kältere  dem  Vermischen  mit  der  oberen  nicht  ausgesetzt  ist; 
die  obere  ist  aber  stets  in  viel  rascherem  Strömen  begriffen,  weil  sie  nicht  wie 
die  untere  durch  Häuser,  Bodenerhebungen  etc.  in  der  horizontalen  Fortbewegung 
behindert  ist.  Gegen  10  Uhr  Morgens  aber  ist  die  untere  Luftschicht  durch- 
wärmt, wird  nun  nach  oben  gedrängt  und  mischt  sich  mit  den  lebhafter  be- 
wegten Schichten.  Gegen  Abend  tritt  in  Folge  der  Bodenausstrahlung  allmählich 
wieder  die  frühere  Schichtung  und  Stagnation  ein.  Daher  kommt  es,  dass  sich 
übei»  Nacht  die  stärkste  Ansammlung  von  Gerüchen  geltend  macht,  namentlich 
im  Hochsommer,  wo  die  engen  Strassen  und  Höfe  und  die  Souterraips  der  Häuser 
die  relativ  niedrigsten  Temperaturen  zeigen. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luftbewegung.  Die  Wind- 
richtung ist  stets  nur  bedeutungsvoll  durch  den  begleitenden  Charakter 
des  Windes,  durch  die  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Wolken,  Niederschläge, 
welche  eine  bestimmte  Windrichtung  mit  sich  zu  bringen  pflegt. 

Die  Windstärke  ist  direct  einflussreich  für  die  W^ärme-  und 
Wasserdampfabgabe  des  Körpers.  In  tropischen  Klimaten  oder  an 
heissen  Sommertagen  werden  uater  der  Beihülfe  bewegter  Luft  sehr 
hohe  Temperaturen  gut  ertragen.  Andererseits  befördern  stärkere  Winde 
in  kalten  Klimaten  in  ausserordentlich  hohem  Grade  schädliche  Wir- 
kungen durch  zu  intensiven  Wärmeverlust  (Erkältungen,  Erfrierungen). 

Femer  ist  die  zerstörende  Gewalt  der  heftigsten  Stürme  und 
Orkane    zu    erwähnen,    denen    alljährlich    eine    grosse   Anzahl   von 


i^^  Wittemi^  and  Klinf- 

J4^i^^rh^9  zum  Opfer  fallt.  Am  Terderblichsten  treten  die  Stürme  in 
fiff^^^pf^Jii^t  Klimaten  anf;  in  unseren  Breiten  werden  sie  nor  anf  dem 
i4^t^f  ^tlU:n  auf  dem  I^nde  gefahrdrohend.  Um  die  Seefahrer  zu 
k^!i$ff$i^MiU f  kiwi  die  Hturmwarnungen  Ton  grosser  Bedeutong.  So- 
$mi4  unf  Orurid  t<;legraphischer  Witterungsberichte  in  der  deutschen 
h^warUi  In  Hamburg  eine  synoptische  Wittemngskarte  zusammen- 
f(tsitU*l\i  \ni  und  Hieb  aus  dieser  ei^ebt,  dass  ein  Ton  dichtgedrängten 
iii4tUiirmi  umgebenes  Minimum  sich  gegen  die  Küste  hin  fortbewegt^ 
W*iriimi  diu  Hufen  mit  telegraphischen  Warnungen  versehen. 

Indireot  sind  die  Winde  insofern  von  sanitärer  Bedeutung,  als 
bin  t\n  lebhaftes  Durchmischen  der  Atmosphäre  verursachen,  üble  6e- 
riUiU^f  M^bildliche  Gase  und  suspendirte  Bestandtheile  schnell  in's  Unend- 
lii'Jie  vi^rdünnen,  und  eine  stets  gleiche  Beschaflfenheit  der  Luft  garan- 
tiren.  Auch  innerhalb  der  Wohnungen  wird  eine  reine  Beschaffenheit 
der  Luft  nicht  zum  wenigsten  durch  den  Einfluss  der  Winde  erhalten. 

Nachtheilige  Wirkungen  können  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass 
grosse  Massen  von  Staub  aufgewirbelt  und  der  Luft  beigemengt  wer- 
den. —  Ferner  ist  beobachtet,  dass  durch  stärkere,  auf  die  ganze  Erd- 
ubertlöcbe  mit  Ausnahme  des  von  Bauten  bedeckten  Terrains  drückende 
Winde  ein  Auftrieb  von  Bodenluft,  eventuell  auch  von  Gasen  aus 
Abortgruben  etc.  in  die  Häuser  hinein  stattfindet 

£.   Die  XiedersehlSge. 

Die  Niederschläge  entstehen  durch  Condensation  von  atmosphäri- 
schem Wftsserdampf,  indem  kältere  Luftströmungen  in  wärmere  ein- 
brechen oder  umgekehrt;  es  bildet  sich  dann  Nebel,  Thau,  Reif,  Regen 
oder  Schnee  etc. 

Ni'bol.  Zur  Hildung  doasclbcn  ist  ausser  der  Temperaturemiedrigung  noch 
ilio  Auworttuiboit  suspondirter  Rrstaudthoile  erforderlich.  Fehlen  diese  völlig, 
H«  bloil>t  jtnlo  Nohelbilduug  aus,  Filr  gewöhnlich  sind  äberall  in  der  Atmosphäre 
frtMiil|?tMul  fiwto  Ki>r|>on»hen  vorhanden.  Enthält  die  Luft  viel  Rauch,  Russ  und 
Staub«  i»o  komint'u  dio  stürkston  Nobel  zu  Stande. 

Thau  uutl  Keif  eutstohon  nur  bei  klarem  Himmel,  weil  nur  dann  die 
AunKtrahluu);  krätzig  gonug  ist  und  besonders  an  den  Gegenständen,  die  sich 
«luri'h  Ausstrahlung  stark  abkühlen,  so  namentlich  an  Pflanzen.  Jede  Wolke, 
f  Itouiio  jodo  loisoj*to  Utnlookung.  eine  schwache  Rauchschicht  etc.,  gewährt  Schutz 
|)0(¥t'u  Koifluldung. 

Kogou  und  Sehn 00.  1>ioselWn  werden  gemessen  in  SammelgefiLssen,  bei 
douon  iho  aulYauiTondo  FUoho  oino  bt^stimmte  Grosse,  gewöhnlich  500  qcm  besitzt 
h)i<  Au^jithou  ortoliTi'u  dann  jotUvh  nicht  in  com,  sondern  in  mm  Regenhohe, 
d  h  v>  \\\w\  dio  H»iho  dor  \Vass«>rschicht  angegeben,  welche  durch  den 
äiMUuthiivu  Ni«slor*ohUg  auf  dor  Kriioberflächo  gebildet  werden  w^rde.  falls 
\ki\\\  \Mu>*ft^\^  Kin*iokon^  <>«lor  Wnlunsten  st^ttÄnde. 


Die  einzelnen  meteorologischen  Faktoren. 
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Die  grössten  Regenmengen  fallen  innerhalb  der  tropischen  Zone. 
Dort  fahrt  der  aufsteigende  warme  Luftstrom  enorme  Mengen  Wasser- 
dampf in  die  höheren  kälteren  Luftschichten  und  veranlasst  massen- 
hafte Condensation.  —  Femer  sind  Gebirge  und  die  Höhenlage  eines 
Orts,  femer  auch  ausgedehnte  Waldungen  und  andere  lokale  Momente 
von  bedeutendem  Einfluss  (s.  Tab.). 


Begenhöhen 


Cherrapoonjee  (Ostindien) 
Maranhao  (Brasilien) . 
Sierra  Leone  .  .  . 
Stye  Pass  (Schottland) 
St.  Maria  (Alpen)  .  . 
Chamberj  (Savoyen)  . 
Baden  (Schwarzwald) . 
Klausthal  (Harz)  .  . 
Norddeutsche  Tiefebene 
Würzburg  .... 
Breslau 


12  520  mm 
7100 
4  800 
4182 
2  483 
1650 
1444 
1527 

613 

401 

400 


Ausser  der  Begenmenge  wird  die  Zahl  der  Begen-  und  Schnee- 
tage und  die  Vertheilung  derselben  auf  die  Jahreszeit  registrirt.  Die 
Zahl  der  Begentage  nimmt  zu  mit  der  Erhebung  über  das  Meeres- 
niveau;  femer  in  Europa  von  Süden  nach  Norden;  ausserdem  mit  der 
Annäherung  an's  Meer.  —  Während  es  in  der  Begion  der  Passate 
nur  innerhalb  3 — 5  Monaten  des  Jahres  zu  Begen  kommt  (z.  B.  in 
Calcutta  von  Juni  bis  September),  dann  aber  oft  regelmässig  von  Vor- 
bis  Nachmittag,  vertheilen  sich  in  der  gemässigten  Zone  die  Begentage 
auf  das  ganze  Jahr;  im  Ganzen  ist  in  Deutschland  der  Sommerregen, 
in  Westfrankreich  und  England  der  Herbstregen  vorherrschend.  Im 
Sommer,  resp.  den  Tropen  regnet  es  ausserdem  intensiver. 

Die  hygienische  Bedeutung  der  Niederschläge,  Ein 
directer  Einfluss  liegt  insofem  vor,  als  durch  die  Niederschläge  leicht 
eine  Durchfeuchtung  der  Kleidung,  insbesondere  des  Schuhzeugs,  be- 
wirkt wird,  die  zu  Stömngen  der  Wärmeregulirung  und  zu  Erkältungen 
Anlass  giebt. 

Indirect  sind  die  Niederschläge  bedeutungsvoll  einmal  dadurch, 
dass  sie  einen  Theilfaktor  des  Klimas  bilden,  der  für  die  Vegetation 
and  die  Bodencultur  besonders  wichtig  ist  Zweitens  sind  stärkere 
Niederschläge  eines  der  wirksamsten  Beinigungsmittel  für  Luft  und 
Boden,  ein  Einfluss,  der  namentlich  in  tropischen  Ländem  scharf  hervor- 
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treten  muss;  Staub,  angesammelte  Fäulnissstoffe,  Mikroorganismen  und 
eventuell  Infektionserreger  werden  fortgeschwemmt  und  aus  dem  Be- 
reich der  Menschen  entfernt  Drittens  können  massige  Niederschläge 
organisches  Leben  und  auch  die  Vermehrung  und  Erhaltung  von 
Mikroorganismen  befördern.  Viertens  ist  von  den  Niederschlägen 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  oberen  Bodenschichten  und  der  Stand  des 
Grundwassers  abhängig.  Allerdings  kommt  genau  genommen  nur  ein 
gewisser  Theil  der  Niederschläge  für  die  Durchfeuchtung  des  Bodens 
und  die  Speisung  des  Grundwassers  in  Betracht;  nämlich  diejenige 
Wassermenge,  welche  nicht  oberflächlich  abfliesst  und  auch  nicht  kurze 
Zeit  nach  dem  Eindringen  in  den  Boden  wieder  verdunstet  Wie  gross 
nun  dieser  Antheil  ausfallt,  das  hängt  einerseits  von  lokalen  ElinflQssen, 
von  dem  Gefälle  der  Oberfläche,  von  der  Durchlässigkeit  des  Bodens, 
von  der  Temperatur,  dem  Sättigungsdeficit  und  der  Bewegung  der 
Luft  etc.  ab;  andererseits  ist  aber  die  Art  des  Begenfalls  mass- 
gebend. Erfolgt  dieser  plötzlich  in  grossen  Mengen,  so  wird  der  ab- 
fliessende  Antheil  unter  den  gleichen  örtlichen  Bedingungen  viel  grösser, 
als  wenn  dieselbe  Regenmenge  langsam  und  stetig  innerhalb  eines 
längeren  Zeitraums  niedergeht  Um  daher  den  zum  Grundwasser 
durchdringenden  Antheil  aus  der  gemessenen  Gesammt- Regenmenge 
abschätzen  zu  können,  müsste  man  zunächst  diese  zeitlichen  Beziehungen 
des  Regenfalls  genauer  kennen. 

F.  Licht;  Elektrioität. 

Die  Lichtmenge,  welche  wir  durch  die  directen  Sonnenstrahlen 
erhalten,  geht  im  Allgemeinen  mit  der  gelieferten  Wärmemenge  zu- 
sammen, und  ist  wie  diese  abhängig  vom  Einfallswinkel  der  Strahlen 
und  von  der  Dauer  der  Bestrahlung.  Für  letztere  ist  die  Tageslänge 
und  die  Bewölkung  massgebend. 

Das  diffuse  Tageslicht  wird  nur  nach  dem  Grad  der  Bewölkung 
des  Himmels  abgeschätzt.  Genauere  Methoden  zur  Messung  kommen 
erst  bei  der  Belichtung  unserer  Wohnräume  in  Frage. 

Die  hygienische  Bedeutung  des  Lichts  betrifft  zunächst  die 
normale  Funktion  des  Sehorgans.  Da  aber  störende  Einflüsse  in  dieser 
Beziehung  vorzugsweise  innerhalb  der  Wohnung  zu  Stande  kommen, 
so  ist  die  Erörterung  der  betreffenden  Lichtwirkung  auf  ein  späteres 
Elapitel  zu  verschieben. 

Zweifellos  besteht  aber  auch  ein  Einfluss  des  Lichts  auf  andere 
Funktionen  und  auf  das  Allgemeinbefinden  des  Menschen.  Durch 
Experimente  an  Thieren  ist  festgestellt,  dass  sie  im  Licht  beträchtlich 
grössere  Mengen  Kohlensäure  ausscheiden,  als  im  Dunkel;  und  zwar 
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der  Grund  dafar  nicht  etwa  nur  in  einer  Erregung  der  Retina  zu 

ßhen,   sondern  auch  geblendete  Thiere  reagiren  in  derselben  Weise. 

muss  also  dem  diffusen  Licht  eine  ßeizwirkung  auf  das  Protoplasma 

^geschrieben  werden,  welche  den  Zerfall  der  organischen  Stoffe  in  der 

lle  erhöht 

Beobachtungen  an  Menschen  liegen  vor  in  den  Berichten  ver- 
liedener  Polarexpeditionen.  Es  wird  in  diesen  mehrfach  die  grün- 
Ibliche  Gesichts&rbe  betont ,  welche  die  Mitglieder  der  Expedition 
hrend  des  Polarwinters  annehmen;  femer  sollen  nervöse  Affektionen, 
rdauungsstörungen  etc.  auftreten.  Doch  ist  es  zweifelhaft,  wie  viel 
1  diesen  Symptomen  auf  den  andauernden  Lichtmangel,  wie  viel 
iererseits  auf  die  Monotonie  der  Kost,  der  Beschäftigung  etc.  zu 
lieben  ist 

Viele  Erfahrungen  von  Aerzten  und  Laien  sprechen  ausserdem 
für,  dass  eine  grössere  oder  geringere  Lichtfülle  erhebliche  nervöse 
d  psychische  Einflüsse  hervorbringen  kann. 

Eine  wichtige  indirecte  hygienische  Beziehung  äussert  das  Licht 
ch  dadurch,  dass  es  eine  vermuthlich  sehr  mächtige  Wirkung  auf  das 
ben  der  Mikroorganismen  ausübt  Theils  gehen  dieselben  durch 
xke  Belichtung  zu  Grunde,  theils  verlieren  sie  ihre  pathogenen  Eigen- 
laften  (s.  S.  41).  Wo  es  an  Licht  fehlt,  verkümmern  die  chlorophyll- 
irenden  Pflanzen,  während  Bakterien  üppig  gedeihen. 

TJeber  Ursprung,  Verhalten  und  Bedeutung  der  Luftelektricität 
id  wir  noch  völlig  im  Unklaren.  Es  ist  indess  nicht  undenkbar,  dass 
)r  noch  hygienische  Beziehungen  verborgen  liegen. 

Die  elektrischen  Entladungen  in  Form  von  Gewitttem  sind  vom 
gienischen  Standpunkt  nicht  so  bedeutungsvoll,  als  vielfach  an- 
aommen  wird.  Todesfalle  und  Verletzungen  durch  Blitz  sind  in 
serem  Klima  ausserordentlich  selten;  in  Preussen  sterben  durch 
itzschlag  jährlich  96  Menschen  und  diese  Fälle  machen  1-4  Procent 
r  Verunglückungen,  0-07  Procent  aller  Todesfälle  aus. 


IL   Allgemeiner  Charakter  und  hygienischer  Einfluss 

von  Witterung  und  Klima. 

A.  Die  Witterungr« 

Die  Witterungsverhältnisse,  wie  sie  sich  aus  den  meteorologischen 
(obachtungen  ergeben,  pflegen  seit  längerer  Zeit  regelmässig  mit  den 
r  die  gleiche  Zeitperiode  erhaltenen  Morbiditäts-  und  Mortalitätsziffem 
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znm  Zweck  der  Anffiodung  ätiolt^^her  Beziehnngen  rei^liefaen  za 
witTden. 

Sowohl  die  Gbaratterisik  der  WitteniDg,  wie  wir  sie  bis  jetzt  anf- 
nutellen  pflegen,  wie  auch  die  übliche  UortalitätsstaÜstik  ist  iodessen 
für  dieMen  Zweck  wenig  brauchbar. 

Diu  meteorologiEchen  Datea  berücksichtigen  so  sehr  die  Mittel- 
w»rthr.-  und  lassen  die  Intensität  der  Schwankungen  and  das  gleieh- 
»iitiffe  KuHsrnmenwirken  verschiedener  Faktoren  nicht  genügend  herror- 
trnt4!n  {vgl  S.  86]. 

AU  die  hygienisch  wichtigsten  Momente  der  Witterong  konnten 
Im  Vorlicirgebenden  bezeichnet  werden:  1)  extrem  hohe  Temperatnrra 
villi  lUnK^ror  Dauer,  erentuell  mit  gleichzeitig  hoher  Luftfeuchtigkeit 
iiixl  gi-riiigiT  Luftbewegung;  2)  niedrige  Temperaturen  mit  gleichzeitig 
HUtrkimim  Wind,  rottp.  mit  Niederschlägen;  3)  die  S.86  näher  charakteii- 
Hlrt«ri,  iu  J'irkältungAkrankheiten  vorzugsweise  disponirenden  Wittenu^ 
vurhithniNM«, 
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-3S.  Febnwr  1S& 


Lutiffr  alle  diene  Momente  erhalten  wir  durch  die  gebräuchlichea 
nti;''"r'iiiitiiiir-iti:n  Daten  keine  genügende  Äuskanfl.  Einen  vollkommen 
■tH':iiUn:iiiiuii  KinMick  gewähren  Ttelmehr  nur  graphische  Dar- 
'tHtiitiiitnii  dur  WittemngsrerhÜltnisse,  welche  die  Intensität  der 
k,t',nn!iiiui:ii  ullur  l>etheiligten  Faktoren  gleichzeitig  zur  Anschauung 
iinuami.    tu  Kig,  '20  iat  die  Witterung  eines  Theils  des  Pebroar  1885 
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in  solcher  Weise  aufgezeichnet;  ausser  der  Temperaturcurve  ist  die  In- 
tensität der  Winde  durch  die  Höhe  der  verticalen  Striche  auf  der 
untersten  Linie  angegeben  (2*5  mm  =  1  Stufe  der  12 stufigen  Skala); 
femer  sind  die  Niederschläge  eingezeichnet  und  zwar  so,  dass  deren  Dauer 
der  horizontalen  Ausdehnung  der  Schraffirung  und  deren  Menge  dem 
Inhalt  der  schraffirten  Rechtecke  entspricht  (1  qmm  =  0-1  mm  Regen- 
höhe). Ebenso  ist  es  je  nach  Bedarf  leicht,  noch  die  Zahlen  für  die 
relative  Feuchtigkeit  und  für  das  Sättigungsdeficit  übersichtlich  ein- 
zuordnen. 

Falls  die  graphische  Darstellung  nicht  anwendbar  ist,  sollte 
wenigstens  so  viel  als  möglich  die  Methode  der  Auszählung  der 
Tage  nach  verschiedenen  Stufen  der  Temperaturschwankung, 
der  Windstärke,  des  Sättiguügsdeficits  etc.  zur  Anwendung 
konunen.  Für  die  Tagesschwankung  der  Temperatur  unterscheidet 
man  dann  z.B.  die  Stufen:  0 — 5®,  5  — 10®,  mehr  als  10®;  für  die 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  von  Tag  zu  Tag  die  Stufen:  0 — 2®, 
2—4®,  4—6®,  6—8®  und  mehr  als  8®.  Aehnlich  stuft  man  Wind- 
starke und  Sättigungsdeficit  ab  und  zählt  alsdann,  wie  viele  Tage  von 
jeder  Stufe  innerhalb  des  untersuchten  Zeitraums  beobachtet  wurden. 

Eine  XJebersicht  der  hygienisch  wichtigen  Witterungsverhältnisse 
eines  Monats  müsste  sich  danach  ungeföhr  folgendermassen  gestalten: 

Februar  1885. 


Mittlere    tägliche    Temperaturschwan- 

kung  7-2^. 
Tage  mit  0—2°  Temperaturschw.    0 
Tage  mit  2 — 5°  Temperaturschw.     4 
Tage  mit  5— 10°  Temperaturschw.  20 
Tage  mit  mehr  als  lO^Temperatur- 

schwankuug 4 

Mittlere  Veränderlichkeit  der  Tempera- 
tur von  Tag  zu  Tag  1-9°. 

Tage  mit  0—2°  Veränderlichkeit  15 
Tage  mit  2—4°  Veränderlichkeit  7 
Tage  mit  4—6°  Veränderlichkeit  4 
Tage  mit  6—8°  Veränderlichkeit  1 
Tage  mit  mehr  als  8°  Veränderlichk.  0 
Tage  mit  Niederschlägen  .  .  .12 
Tage  mit  Bodennässe     .     .     .    .12 


Mittleres  Sättigungsdeficit  0  •  6  mm. 
Tage  mit  Nebel  und  0  mm  Sätt- 

Def. 9 

Tage  mit  0—5  mm  Sätt.-Def. .    .  19 
Tage  mit  5 -10  mm  Sätt-Def.     .  0 
Tage  mit  mehr  als  10  mm  Sätt- 
Def.  0 

Mittlere    Windgeschwindigkeit    9*2  m 
pro  See. 

Tage  mit  0— 8  m  Geschwindigk. .  0 

Tage  mit  8— 6  m  Geschwindigk. .  4 

Tage  mit  6— 10  m  Geschwindigk.  16 

Tage  mit  10 — 1 5  m  Geschwindigk.  3 

Tage  mit  mehr  als  15m  Geschw.  5 


Soweit  die  ungenügende  Methode  der  Registrinmg  eine  Charakteristik 
der  Witterung  gestattet,  haben  wir  in  Mittel-Europa  zu  Anfang  des  Jahres, 
genauer  von  Ende  Januar  oder  Anfang  Februar  ab,  eine  Periode,  welche  durch 
besonders  intensive  Schwankungen  der  Temperatur  ausgezeichnet  ist    Dieselben 
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bew^en  «ich  häufig  in  kritischen  Temperaturlagon,  so  dasa  völlige  Aendenmg 
unserer  Gewohuheitcn  erforderlich  wird.  Nicht  selten  sind  sie  von  heftigen  Winden 
und  starken  NiüdcTschltlgen  begleitet.  Eine  derartige  hygienisch  bedenkliche 
Verfinderlichkeit  der  Witterung  erstreckt  sich  über  den  Februar,  Hfirz,  April; 
zuweilen  auch  noch  über  einen  Theil  des  Mai.  In  dieser  Zeit  ist  auaaerdem  die 
Bodeuoberflächc  raoist  kalt  und  nass,  das  SSttigungsdeficit  gering.  Ton  da  sb 
beginnt  dann  eine  Periode,  in 
welcher  iwbt  starke  Tages- 
Bchwankungen  der  Tempera- 
tur, zuweilen  auch  n[>ch  er- 
hebliche Variationen  von  Tag 
2U  T^,  dann  aber  in  wenig 
gefflhrlicher  Tempersturlage, 
vorkommen;  ausserdem  wer- 
den heftigere  Winde  selten 
und  NiedcrschlSge  gelangen 
in  der  stark  trocknenden  Luft 
rasch  zur  Verdunstung.  Hier 
und  da  kommt  es  bereits  im 
Mai  und  Juni  zu  Perioden 
ausae  rordenti  ich  lioherTempe- 
ratur.  Aber  es  erfolgt  Nachts 
gewöhnlich  noch  starke  Ab- 
kühlung; nnd  die  Wohnungen 
pflegen  noch  gemSssigt«  Tem- 
peraturen zu  zeigen,  weil  die 
Häusermassen  nicht  entspre- 
chend durchhitzt  sind.  Ende 
Juni,  namentlich  aber  im  Juli 
und  Anguat,  treten  faet  regel- 
mässig Perioden  von  sehr 
hoher  Temperatur  auf,  die 
bei  langer  Dauer,  geringer 
Windstärke  und  hoher  Feuch- 
tigkeit bedenklich  werden 
können.  Von  Ende  August 
ah  kommt  durch  kühlere 
Nfichte  und  interkurrirende 
kältere  Perioden  eine  all- 
mShlicbe  AbkUhluiig  der 
U  Suser  7n  Stande.  Vom 
September  ab  vollzieht  sich 
dann  der  Abfall  der  Tem- 
peratur und  der  Uebei^aiig 
zum  Winter  in  einer  mebr 
allmälilifheu  Weise  und  ohne  die  schroffen  Schwankungen  des  Prübjahra.  Erst 
im  November  und  Anfang  December  kommt  es  wieder  zuweilen  zu  kritiacheu 
Variulioiien  der  Temperatur,  und  auch  zu  begleitenden  heftigeren  Winden,  zu 
BodcuuHsse  und  nebliger  Luft,  bis  dann  Ende  December  oder  Anfang  Januar 
eine  Periode  dauernden  Frostes  einzutreten  pflegt. 
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Die  jahreszeitliolie  Yertheilnng  der  Todesfälle  in  Deutschland 
geht  aus  dem  Diagramm  Fig.  21  hervor.  An  demselben  beobachten 
wir  zwei  Erhebungen  der  Curve,  die  allerdings  im  Verhältniss  zur  Ge- 
sammtmenge  der  Todesfalle  nur  geringfügige  Excursionen  darstellen 
(bei  durchschnittlich  100  Todesfallen  beträgt  das  Minimum  91,  das 
Maximum  112  TodesfiüJe  pro  Monat).  Die  eine,  kürzere  und  niedrigere 
Erhebung  fallt  in  den  Hochsommer;  die  zweite,  breitere  in  den  Spät- 
winter resp.  Frühling. 

Um  die  ätiologischen  Beziehungen  dieses  Verlaufs  der  Mortalitäts- 
curve  zu  erkennen,  wird  es  erforderlich  sein,  diejenigen  Krankheiten 
herauszufinden,  durch  welche  wesentlich  die  beiden  jahreszeitlichen  Er- 
hebungen bewirkt  werden.  Es  ergiebt  sich  nun  aus  statistischen  Tabellen, 
dass  an  der  Sommerakme  ganz  überwiegend  das  kindliche  Lebens- 
alter betheiligt  ist,  und  dass  Cholera  und  Diarrhoea  infantum  in  dieser 
Jahreszeit  die  weitaus  grösste  Zahl  von  Todesfallen  veranlassen.  Ausser- 
dem zeigen  Ruhr,  Cholera  nostras  und  andere  infektiöse  Darmerkran- 
knngen  der  Erwachsenen  eine  ausgesprochene  Sommerakme. 


Unter  1000  TodesflOlen  an: 


entfallen  auf: 


Decbr., 
Januar, 
Februar 


Juni, 

Juli, 

August 


Septbr., 
October, 
Novbr. 


Krankheiten  mit  Sommerakme 

Cholera  u.  Diarrhoea  infantum  (Berlin 
Cholera  asiatica  (Preussen  1848 — 59) 
Ruhr  und  Darmkatarrh    .... 


50 
62 
20 


83 

5 

35 


701 
278 
750 


166 
655 
195 


Krankheiten   mit  Winterakme. 

Tuberkulose  (Berlin  1880—39)     .     .  265  279  230  224 

Bronchitis  (Berlin  1830—39)     ...  289  344  179  187 

Pleuritis  (London  1849—53)     ...  314  267  188  231 

Pneumonie  (Bayern  1871—75) ...  311  345  165  179 

Pocken  (Bayern  1871—75)  ....  299  432  176  93 

„        (London  1849—58) ....  303  272  204  221 

Scharlach  (Bayern  1871—75)   ...  274  274  237  215 

Masern  (Bayern  1871—75)  ....  294  275  248  183 

Die  Winterakme  betrifft  dagegen  mehr  die  höheren  Lebensalter; 
und  zwar  sind  die  Krankheiten,  welche  im  Spätwinter  und  Frül\jahr 
hier  so  stark  vermehrte  Opfer  fordern,  hauptsächlich  Erkältungskrank- 
heiten. Pneumonie,  Bronchitis,  Croup,  Angina  sind,  so  weit  die  in 
dieser  Beziehung  sehr  dürftigen  und  unsicheren  statistischen  Ergebnisse 
reichen,  im  Winter  vorzugsweise  verbreitet,  femer  ist  die  Mortalität  an 
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Phthise  bedeatend  gesteigert;  daneben  ist  eine  deutliche  Zunahme  der 
meisten  contagiösen  Krankheiten  im  Winter  za  constatiren,  so  der 
Poeken,  des  Scharlachfiebers  nnd  der  Masern. 

Ans  einer  genaueren  Betrachtang  dieser  Krankheiten  muss  sich 
ergeben,  ob  die  jsdireszeiüiche  Steigerang  resp.  Yerminderong  auf  directe 
Wirkungen  der  Witterang  zarückzofuhren  ist,  oder  ob  Lebensgewohn- 
heiten, Beschäftigangsart,  Sitten  and  Gebräuche  wesentlich  betheiligt 
sind  und  die  Anwendung  prophylaktischer  Maassregeln  ermöglichen. 

a)  Krankheiten  mit  Sommerakme.  An  der  Sommerakme 
betheiligt  sich  in  ausschlaggebender  Weise  die  Cholera  infantum. 
Aus  der  Aetiologie  dieser  Affektion,  die  im  Kapitel  , Infektionskrank- 
heiten'^ ausführlich  besprochen  ist,  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass 
zwar  eine  gewisse  Höhe  der  Lufttemperatur  für  das  Zustandekommen 
der  Krankheit  Bedingung  ist;  dass  aber  andererseits  bestimmte  Lebens- 
gewohnheiten die  endemische  Verbreitung  derselben  ausserordentlich 
befördern.  Das  ungleich  häufigere  Erkranken  der  mit  Kuhmilch  er- 
nährten Kinder  sowie  der  vielfach  constatirte  günstige  Einfluss  des 
sorgfaltigen  Kochens  der  Milch  beweist,  dass  die  Krankheit  wesenüidi 
durch  abnorme  Veränderungen  der  Marktmilch  hervorgerufen  wird. 
Diese  Veränderungen  treten  jedoch  wiederum  desto  leichter  ein,  je 
weniger  die  Wohnung  passende  Aufbe¥rahrungsräume  und  Schutz  gegen 
hohe  Temperaturen  gewährt 

Vorzugsweise  sind  also  mangelhafte  Methoden  der  Conservirung 
und  Zubereitung  der  Milch  und  daneben  schlechte  Wohnungseinrich- 
tungen die  Ursache  der  starken  Mortalität  an  Brechdurchfall;  und 
Maassregeln,  welche  eine  Besserung  dieser  schlechten  Gewohnheiten 
anstreben,  müssen  eine  bedeutende  Abfiachung  der  Mortalitätscurve 
bewirken,  trotz  völligen  Gleichbleibens  der  Witterung. 

Was  die  übrigen  infektiösen  Darmkrankheiten,  welche  im 
Sonmier  gesteigerte  Frequenz  zeigen,  anbetrifft,  so  ist  bereits  S.  81 
ausgeführt,  in  welcher  Weise  dieselben  durch  hohe  Temperaturen  be- 
fördert werden.  Auch  diese  Krankheiten  sind  offenbar  einer  Ein- 
schränkung durch  gewisse  Sitten  und  Gebrauche  zugänglich.  Durch 
das  Vermeiden  aller  rohen  oder  längere  Zeit  aufbewahrten  Nahrung, 
durch  Einführung  tadellosen  Wassers  resp.  durch  Kochen  des  Wassers 
vor  dem  Genuss  und  durch  sorgfaltige  Regelung  der  Diät  ist  es 
zweifellos  möglich,  trotz  heisser  Witterung  die  Zahl  der  Darm- 
erkrankungen ausserordentlich  herabzudrücken;  wie  dies  z.  B.  bezüg- 
lich der  Cholera  in  eklatanter  Weise  aus  der  relativen  Immunität 
hervorgeht,  deren  sich  die  in  Indien  lebenden  Engländer  erfreuen 
(8.  Kap.  X). 
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b)  Die  Krankheiten  mit  Winterakme.  Die  Zunahme  der 
Todesfalle  an  Phthise,  welche  einen  sehr  bedeutenden  Procentsatz  der 
gesammten  Mortalität  ausmachen,  deutet  nicht  etwa  darauf  hin,  dass 
die  Phthise  vorzugsweise  im  Winter  acquirirt  und  verbreitet  wird, 
sondern  nur  darauf,  dass  das  tödtliche  Ende  der  Krankheit  hauptsäch- 
lich in  der  zweiten  Hälfte  des  Winters  und  im  Frühjahr  eintritt  Die 
Ursache  hierfür  liegt  einmal  darin,  dass  während  des  Winters  für  die 
ärmeren  Bevölkerungsklassen  die  Erwerbsverhältnisse  am  schlechtesten 
sind  und  die  gesammten  hygienischen  Bedingungen  am  ungünstigsten 
li^en.  Dann  aber  ist  für  die  Phthisiker  aller  Stände  in  diesen 
Monaten  eine  erhöhte  Gefahr  für  die  Acquirirung  von  Erkältungs- 
krankheiten gegeben,  die  leicht  eine  lethale  Verschlimmerung  ihres 
Leidens  herbeiführen. 

Die  Steigerang  der  Erkältungskrankheiten  im  zweiten  Theile 
des  Winters,  resp.  im  November,  ist  nach  der  S.  112  gegebenen  Schilde- 
rung der  Witterung  ohne  Weiteres  verständlich.  Während  der  Ueber- 
gang  vom  Sommer  zum  Herbst  und  vom  Herbst  zum  Winter  sich 
gewöhnlich  allmählich  vollzieht,  so  dass  wir  uns  der  Jahreszeit  relativ 
leicht  mit  Kleidung  und  Wohnung  anpassen  können,  treten  von  Ende 
Januar  ab  launische  Schwankungen  der  Temperatur  auf,  und  zwar 
gerade  in  gefahrlichen  Temperaturlagen,  so  dass  eine  Anpassung  der 
Kleidung  und  Heizung  ausserordentlich  schwierig  wird.  Dazu  gesellen 
sich  in  dieser  Zeit  oft  heftige  kalte  Winde,  Nässe  des  Bodens  und 
Niederschläge  und  damit  vielfache  Disposition  zu  Erkältungen.  Im 
April  und  Mai  sind  scheinbar  warme  Tage  mit  kräftiger  Insolation, 
aber  kühlen  östlichen  Winden  gefahrlich;  diese  Perioden  verlocken  zu 
vorzeitigem  Aufenthalt  im  Freien,  zur  Einstellung  des  Heizens,  zu 
leichter  Kleidung,  und  die  in  solcher  Weise  einmal  angenommenen 
Gewohnheiten  werden  von  den  meisten  Menschen  zu  spät  geändert, 
wenn  wieder  kältere  Perioden  auftreten. 

Eigenthümlich  erscheint  auf  den  ersten  Blick  die  regelmässige 
und  oft  bedeutende  Zunahme  der  contagiösen  Krankheiten  und 
namentlich  der  acuten  Exantheme.  Indessen  wird  dieselbe  erklärlich 
einmal  durch  das  innigere  Zusammenleben  der  Menschen  in  den  Woh- 
nungen. Je  grösser  der  Bruchtheil  der  Bevölkerung  ist,  der  im  Freien 
lebt,  und  je  länger  derselbe  sich  im  Freien  aufhält,  um  so  weniger 
Gelegenheit  zur  Ansteckung  ist  gegeben,  und  die  Chancen  für  die 
Ausbreitung  wachsen  um  so  mehr,  je  mehr  sich  das  ganze  lieben  der 
Bevölkerung  innerhalb  des  Hauses  abspielt.  —  Ausserdem  aber  ist  für 
die  Wintersteigerung  bedeutungsvoll,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  mehr 
Kleidungsstücke  benutzt  werden,  dass  aber  die  Beinigung  der  Wäsche^ 

8* 


116  Wittenmg  und  Klima. 

des  Körpers,  der  Wohnong  etc.  aaf  grössere  Schwierigkeiten  stösst  nnd 
mehr  guten  Willen  voraussetzt,  als  im  Sommer.  Jede  Beförderung  der 
Unreinlichkeit  muss  im  Sinne  einer  vermehrten  Ausbreitung  der  con- 
tagiösen  Krankheit  wirken.  In  Gegenden,  wo  die  Jahreszeit  die  stärk- 
sten Contraste  zwischen  Leben  im  Freien  und  Leben  im  Hause  bedingt, 
wo  die  Bevölkerung  ein  mehr  indolentes  Wesen  zeigt,  finden  sich  da- 
her die  stärksten  Contraste  zwischen  der  Ausbreitung  der  contagiösen 
Krankheiten  in  der  warmen  und  in  der  kalten  Jahreszeit  (Ck)nstanti- 
nopel),  während  andere  Länder  nur  geringe  und  unregelmässige  Diffe- 
renzen aufweisen. 

Auch  die  jahreszeitliche  Steigerung  der  vorgenannten  Krankheiten 
ist  somit  nicht  auf  unvermeidliche  Witterungseinflüsse  zurückzuführen, 
sondern  kommt  durch  Yermittelung  gewisser  Lebensgewohnheiten  zu 
Stande,  deren  entsprechende  Aenderung  jene  jahreszeitliche  Hebung  der 
Gurve  auszugleichen  vermag. 

Die  jahreszeitlichen  Schwankungen  einiger  Infektionskrankheiten  (Malaria, 
Typhus  etc.)  werden  erst  im  Kapitel  ,,parasit&re  Krankheiten*'  nSher  berück- 
sichtigt, da  dieselben  für  die  allgemeine  Mortalität  in  Mitteleuropa  ohne  Be- 
lang sind. 

Uebrigens  wird  ein  genauerer  Einblick  in  die  Beziehungen  zwischen 
den  mit  der  Jahreszeit  wechselnden  Krankheiten  und  den  Witterungs- 
verhältnissen erst  möglich  sein,  wenn  die  meteorologischen  Daten  zweck- 
entsprechender ausgewählt  werden  und  eine  genauere  Statistik  über 
die  einzelnen  Krankheiten  vorliegt  Wie  an  vorstehenden  Beispielen 
ausgeführt  wurde,  bedürfen  wir  entschieden  solcher  weiterer  Auf- 
klärungen, weil  dieselben  uns  die  Directiven  für  prophylaktische  Maass- 
regeln geben. 

B.    Bas  Klima. 

Eine  hygienisch  brauchbare  Charakterisirung  der  einzelnen  Klimate 
stösst  auf  noch  bedeutendere  Schwierigkeiten,  als  die  Charakterisirung 
einer  Witterung,  weil  wir  dazu  der  Mittelwerthe  aus  mehrjährigen  Be- 
obachtungen nicht  entrathen  können  und  weil  durch  diese  mancherlei 
interessante  Beziehungen  leicht  verwischt  werden. 

Jedenfalls  ist  es  wünschenswerth,  dass  nicht  nur  die  Mittelwerthe 
der  Temperatur,  der  absoluten  Feuchtigkeit,  der  Niederschläge  etc.  für 
die  einzelnen  Monate  festgestellt  werden,  sondern  es  muss  auch  hier 
eine  Auszählung  der  Tage  von  bestimmter  Variation  der  Tem- 
peratur, von  bestinmiter  Windstärke  etc.  erfolgen,  so  dass  die  Intensität 
der  einzelnen  Schwankungen  einigermassen  hervortritt  (s.  S.  111). 

Derartige   Charakterisirungen   von  Klimaten   liegen  noch   so  gut 
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wie  gar  nicht  vor.  Vollends  ungenügend  sind  aber  die  Daten  über 
anssereuropäische  Lander. 

Auch  die  Morbiditats-  und  Mortalitatsstatistik  der  einzelnen  Eli- 
mate  ist  noch  durchaus  mangelhaft.  Nur  wenige  europäische  Staaten 
bieten  in  dieser  Beziehung  ein  einigermassen  befriedigendes  Material. 

Wir  müssen  uns  daher  einstweilen  auf  eine  Abgrenzung  und 
Charakterisirung  weniger  grosser  klimatischer  Zonen  beschränken,  und 
zwar  sollen  im  Folgenden  nur  eine  tropische ,  eine  arktische,  eine  ge- 
mässigte Zone  und  das  Höhenklima  unterschieden  werden.  Die  be- 
deutenden Differenzen,  welche  die  verschiedenen  Länder  jeder  einzelnen 
Zone  immerhin  noch  darbieten,  müssen  hier  unberücksichtigt  bleiben. 

Auch  bei  der  Prüfung  der  ätiologischen  Beziehungen  der  Elimate 
wird  dann  vor  allem  zu  erwägen  sein,  in  welcher  Weise  der  Einfluss 
des  Klimas  auf  die  Morbidität  und  Mortalität  zu  Stande  kommt,  und 
ob  und  in  wie  weit  derselbe  durch  Lebensgewohnheiten,  Sitten  und 
Gebräuche  eine  Unterstützung  erfahrt 

1.   Die  tropische  (und  subtropische)  Zone. 

Charakteristik.  Tropische  Klimate  sind  aasgezeichnet  durch  den  regel- 
mässigen, periodischen  Ablauf  der  Witterungserscheinungen,  während  uuperiodische 
Schwankungen  und  das,  was  wir  „Wechsel  der  Witterung*'  nennen,  fast  völlig 
fehlen.  —  Meistens  sind  allerdings  Jahreszeiten  unterscheidbar,  aber  nicht  sowohl 
nach  der  Temperatur,  als  vielmehr  nach  Winden  und  Niederschlägen.  In 
einem  Theil  des  Jahres  herrschen  die  Passate  und  veranlassen  trockenes  Wetter. 
Mit  dem  Aufhören  der  Passate  beginnt  dann  die  Regenzeit,  und  zwar  stellt 
dieser  Regen  eigentlich  Sommerregen  dar,  da  er  in  die  Zeit  des  höchsten  Sonnen- 
standes fällt;  meistens  bringt  aber  die  Regenzeit  in  Folge  der  Bewölkung  eine 
gewisse  Abkühlung  zu  Stande  und  daher  wird  diese  Periode  in  manchen  Gegenden 
fftlschlich  als  „Winter"  bezeichnet 

Bemerkenswerth  ist  der  Einfluss,  den  die  tropische  Regenzeit  oft  gegenüber 
der  Anhäufung  von  Schmutzstoffen  zeigt,  welche  während  der  trockenen  Jahres- 
zeit sehr  hochgradig  geworden  zu  sein  pflegt.  Die  Bodenoberfläche  wird  ab- 
geschwemmt, stagnirende  Teiche  und  Flüsse  werden  mit  reichlichem,  reinem 
Wasser  gefüllt,  der  Bezug  guten  Trinkwassers  und  die  Reinigung  der  Kleider, 
der  Wohnung  etc.  ausserordentlich  erleichtert  Es  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend, 
dass  in  dieser  Weise  durch  die  massenhaften  Niederschläge  der  Regenzeit  an 
vielen  Orten  contagiöse  und  infektiöse  Krankheiten  in  ihrer  Verbreitung  gehemmt 
werden  müssen. 

Entsprechend  dem  Wechsel  der  trockenen  und  der  nassen  Jahreszeit,  femer 
je  nach  der  Nähe  der  Meeresküste  variirt  die  Luftfeuchtigkeit  in  den 
tropischen  Gebieten,  und  da  bei  hoher  Temperatur  die  Luftfeuchtigkeit  zu  einem 
äusserst  einflussreichen  klimatischen  Faktor  wird,  ist  die  Wirkung  des  tropi- 
schen Klimas,  je  nach  Ort  und  Jahreszeit,  ausserordentlich  verschieden.  — 
Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  des  Tropenklimas  bildet  die  intensive  Sonnen- 
strahlung.   Das  Vacuumthermometer  steigt  auf  der  besonnten  Bodenoberfiäche 
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bis  über  80^.    Innerhalb  weniger  Minuten  wird  die  entblösste  Haut  des  Euopüen 
unter  der  Tropenzone  roth  und  schmerzhaft. 

Entsprechend  den  überaus  günstigen  Bedingungen  für  organiBcbes  Leben 
kommt  es  einerseits  zu  doppelten  Ernten;  andererseits  zu  einer  enormen  An- 
häufung von  zersetzungsfähigem  Material  und  zu  intensiven  Fftalnias-  und 
Gähnmgsvorgängen.  Man  begegnet  daher  einer  hochgradigen  Verpestung  der 
Luft  durch  Fäulnissgase,  wenn  nicht  entweder  starke  Trockenheit  die  Zer- 
setzungen hindert  oder  lebhafte  Winde  die  Gase  zerstreuen. 

Krankheiten  der  Tropenzone.  Nach  allen  Erfiedirangen  ist  die 
Gesammt-Mortalitat  in  den  Tropen  eine  sehr  hohe,  (xenauere  Zahlen 
fehlen;  angeführt  sei  nor  nachstehend  eine  Tabelle  über  die  Mortalität 
der  europäischen  Truppen  in  den  Tropen: 

Unter  1000  Mann  europäischer  (französischer  resp.  englischer)  Truppen 
starben  jährlich  in: 


Algier  1837—46 78 

Senegal  1819—55     ....  106 

Sierra  Leone  1819—36     .     .  483 

Bengalen  1838—56  ....  70 

Britisch  Westindien  1817—46  75 


Dagegen  in: 

Capland  1817—49  ...  14 

Neu-Seeland  1844—56     .  9 

Canada  1837—46    ...  13 


Die  Steigerung  der  Mortalität  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  fol- 
gende Krankheiten: 

Sonnenstich  und  Hitzschlag,  die  beispielsweise  unter  den 
Truppen  in  Britisch -Indien  durchschnittlich  3  p.  m.  Todesfalle  ver- 
ursachen. 

Schwere  Formen  von  Anämie  und  Leberkrankheiten.  Unter 
den  europäischen  Truppen  in  Indien  starben  an  Hepatitis  jährlich 
2-2  p.  m.  In  der  Präsidentschaft  Madras  macht  diese  Krankheit 
6  Procent  aller  bei  den  Truppen  vorgekommenen  Krankheitsfalle  aus. 
Leichtere  Leberaffektionen  sind  enorm  verbreitet 

Die  vorgenannten  Affektionen  erscheinen  als  kaum  vermeidliche 
Klimakrankheiten.  Zweifellos  kann  durch  die  Lebensweise,  insbesondere 
Nahrung  und  Beschäftigung,  die  Disposition  erhöht  resp.  verringert 
werden.  Aber  selbst  bei  grosser  Vorsicht  pflegt  nach  einer  gewissen 
Zeit  die  eine  oder  andere  dieser  Krankheitserscheinungen  bei  den  in 
tropische  Länder  Eingewanderten  aufeutreten.  Von  anderen  tropischen 
Krankheiten  sind  am  gefährlichsten: 

Malaria;  ist  ausserordentlich  verbreitet  und  tritt  vielfach  in  pemi- 
ciöser  Form  auf,  so  zwar,  dass  sie  unbedingt  den  geMrlichsten  Feind 
des  tropischen  Klimas  darstellt.  Unter  den  Truppen  an  der  Sierra 
Leone  erkrankten  32  Procent;  in  Ostindien  41  Procent;  in  Britisch- 
Guiana  und  in  Cayenne  70 — 80  Procent  an  Malaria.  In  Bombay  und 
in  Bengalen  liefert  die  Malaria  50 — 60  Procent  aller  Erkrankungen. 
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Buhr  und  sohwerer  Darmkatarrh  fordern  nächst  der  Malaria 
die  meisten  Opfer.  Unter  den  Truppen  in  Bengalen  kommen  1 3  Pro- 
cent^  in  Britisch-Guiana  50  Procent  Erkrankungen  vor. 

Cholera  asiatica  tritt  in  mörderischen  Epidemieen  auf,  fordert 
aber  nicht  so  viel  Opfer  wie  die  vorgenannten  Krankheiten. 

Cholera  infantum  ist  in  den  meisten  tropischen  Gebieten  stark 
verbreitet 

Auch  von  Erkrankungen  der  Bespirationsorgane  ist  die  tropische 
Zone  nicht  frei.  Phthise  ist,  mit  Ausnahme  der  Hochplateaus  und 
einiger  subtropischer  Gebiete,  fast  überall  verbreitet  und  tritt  in  relativ 
schwerer  Form  auf.  Pneumonie  ist  in  einzelnen  Theilen  Indiens, 
femer  in  XJnterägypten  und  Tunis  selten,  kommt  aber  in  anderen 
tropischen  Ländern  häufig  vor.  Bronchitis  und  andere  katarrha- 
lische Erkrankungen  werden  in  den  Tropen  in  grosser  Zahl  be- 
obachtet. Nur  gewisse  subtropische  Gegenden,  wie  einzelne  Theile 
Aegyptens,  der  Ostküste  Afrikas,  Califomiens  zeigen  eine  relative  Im- 
munität; femer  die  Antillen  und  St  Helena,  welch'  letzteres  unter  der 
Herrschaft  kühler  südlicher  Winde  steht  und  daher  ein  im  Yerhältniss 
zu  der  geographischen  Breite  sehr  gemässigtes  Klima  zeigt 

Bei  den  infektiösen  Darmkrankheiten  ist  die  Wirkung  des  tropischen 
Klimas  in  demselben  Sinne  aufzufassen,  wie  die  Wirkung  der  heissen 
Witterung.  Auch  im  heissen  Klima  spielen  dementsprechend  die  Lebens- 
gewohnheiten bei  der  Verbreitung  dieser  Krankheiten  eine  bedeutsame 
Bolle,  und  durch  die  Art  der  Wasserversorgung,  die  Zubereitung  der 
Nahmng,  durch  gute  Entfemung  der  Abfallstoffe  wird  daher  in  vielen 
Fällen  einem  Theil  dieser  schädlichen  Klimawirkungen  begegnet  werden 
können. 

Gegen  die  Erkältungskrankheiten  ist  vor  allem  dadurch  Schutz 
zu  suchen,  dass  die  Erschlaffung  und  Verweichlichung  der  Haut  nach 
Möglichkeit  verhindert  wird. 

Am  vollständigsten  versagen  bisher  unsere  prophylaktischen  Maass- 
nahmen  gegenüber  der  Malaria.  Die  Entwickelung  der  Krankheits- 
erreger durch  Aptirung  des  Bodens  etc.  zu  beeinflussen,  wird  in  den 
Tropen  immer  nur  in  sehr  beschränktem  Umfang  gelingen.  Ob  und 
in  wie  weit  aber  etwa  die  Verbreitung  der  Keime  gehindert  werden  kann, 
darüber  wird  sich  erst  entscheiden  lassen,  wenn  der  Modus  der  Ueber- 
tragung  genauer  bekannt  sein  wird. 

2.    Die  arktische  Zone, 

Charakteristik.  Im  polaren  Klima  tritt  uns  der  Wechsel  der  Jahres« 
zelten  in  ausgesprochenster  Weise  entgegen. 
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Während  des  Winters  fehlt  die  Sonnenstrahlung  ganz,  die  Rftlte  ist  intensiv. 
Auch  März  und  April  sind  noch  sehr  kalt;  erst  im  Mai  steigt  die  Temperatur, 
und  die  höchste  Wärme  tritt  im  Juli- August  ein.  Im  Herbst  erfolgt  langsamer 
Abfall  der  Temperatur.  Selbst  im  Sommer  fallen  die  Strahlen  inuner  noch  in 
sehr  spitzem  Winkel  auf;  trotzdem  erhebt  sich  die  Temperatur  an  den  meisten 
Tagen  über  0®,  das  geschwärzte  Thermometer  steigt  noch  in  78 Vi*  Breite  bis 
21^  C.  Der  Sommer  würde  noch  erheblich  wärmer  sein,  wenn  nicht  so  viel 
Wärme  durch  Schmelzen  von  Eis  und  Schnee  absorbirt  würde. 

Die  absolute  Feuchtigkeit  ist  im  Winter  minimal;  der  Himmel  fast  stets 
heiter,  Niederschläge  sind  selten.  Im  Sommer  tritt  oft  Nebel  ein,  ebenso  viel- 
fache Niederschläge. 

Der  Winter  bringt  eine  furchtbare  Monotonie;  Überall  zeigt  sich  das  Bild 
vollkommener  Gleichmässigkeit,  Erstarrung  und  Ruhe.  Unter  diesen  psychischen 
Eindrücken  und  unter  demEinfluss  des  Lichtmangels  werden  die  Menschen  Anfangs 
schläfrig  und  deprimirt;  später  reizbar.  Gewöhnlich  gesellen  sich  Dyspepsieen, 
und  bei  mangelnder  Abwechslung  in  der  Kost  skorbutische  Erscheinungen  hinzu. 

Mit  grosser  Begeisterung  wird  von  allen  Polarreisenden  das  erste  Wieder- 
erscheinen der  Sonne  geschildert.  Schon  mehrere  Tage  ehe  sie  selbst  am  Horizont 
erscheint,  wird  ihr  Nahen  durch  prachtvolle  Dämmerungsfarben  angekündigt 

Der  Sommer  bietet  dann  durchweg  angenehme  Witterungsverhältnisse.  Auch 
die  stete  Tageshelle  wird  in  keiner  Weise  lästig  empfunden. 

Krankheiten  des  polaren  Klimas.  Die  Gesundheitsverhält- 
nisse  sind  im  Allgemeinen  sehr  günstig,  abgesehen  davon,  dass  in  Is- 
land, Grönland  etc.  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
verunglückt,  beim  Fischen  ertrinkt,  oder  in  Schneestürmen  umkommt 
Infektiöse  Darmkrankheiten  und  Malaria  fehlen  so  gut  wie  voll- 
ständig. Die  asiatische  Cholera  hat  in  Nordamerika  den  50.,  in  Rass- 
land den  64.  Breitengrad  nicht  überschritten ;  Island,  Lappland,  die 
Färoerinseln  sind  bisher  frei  geblieben.  Cholera  infantum  fehlt  ebenfalls. 
—  Der  Grund  für  diese  Immunitat  ist  theils  in  einer  Erschwerung 
der  saprophytischen  Vermehrung  der  Krankheitserreger,  theils  in  einem 
Fehlen  der  individuellen  Disposition  zu  suchen.  Gleichwohl  liegen 
beschränkte  Epidemieen,  z.  B.  von  Cholera  asiatica  in  noch  höheren 
Breiten  gewiss  nicht  ausser  dem  Bereich  der  Möglichkeit,  und  dass  es 
bisher  zu  solchen  nicht  gekommen  ist,  daran  tragt  jedenfalls  die  Er- 
schwerung der  Einschleppung  die  Hauptschuld.  Auch  Australien  und 
das  Capland  sind  aus  diesem  Grunde  bisher  von  der  Cholera  verschont 
geblieben. 

Krankheiten  der  Respirationsorgane  sind  in  Island,  Skandi- 
navien, Nord-Russland  etc.  häufig,  jedoch  nicht  häufiger,  als  in  der 
gemässigten  Zone.  Im  hohen  Norden  zeigt  die  Witterung  im  Ganzen 
weniger  gefahrliche  Schwankungen,  als  in  unserem  Winter  und  Früh- 
jahr; und  dabei  sind  dort  die  Einrichtungen  und  Gewohnheiten  oft 
in  zweckmässigerer  Weise  auf  die  Bekämpfung  der  Kälte  und  den 
Witterungswechsel  zugeschnitten. 
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Phthise  kommt  in  Island,  Spitzbergen ,  auf  den  Färoer-  und 
Shetlandinseln,  den  Hebriden  und  im  nördlichen  Norwegen  so  gut  wie 
gar  nicht  vor;  Pneumonieen  sind  in  denselben  Gebieten  relativ  selten. 
Dagegen  werden  in  West- Grönland  und  Canada  Phthise  und  Pneu- 
monieen ausserordentlich  häufig  angetro£fen.  —  Wodurch  diese  eigen- 
thümliche  Differenz  zwischen  der  östlichen  und  westlichen  Polarregion 
bedingt  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  ermitteln.  Möglicherweise 
sind  wesentliche  klimatische  Unterschiede  vorhanden,  möglich,  dass 
auch  in  den  Lebensgewohnheiten,  Ernährungs-  und  Erwerbsverhältnissen 
durchgreifende  Differenzen  bestehen. 

3.   Die  gemässigte  Zone. 

Charakteristik.  Weder  erschlaffende  Wärme,  noch  hemmende  Kälte 
herrscht  während  des  ganzen  Jahres,  sondern  es  findet  ein  solcher  Wechsel  der 
Jahreszeiten  und  ein  so  häufiges  aperiodisches  Schwanken  der  Witterung  statt, 
dass  einerseits  intensive  Cultur  des  Landes  ermöglicht  ist,  andererseits  scharfe 
Contraste  und  kräftige  Reize  auf  den  Körper  einwirken.  Frühling  und  Herbst 
mit  ihrem  stets  wechselnden  Wetter  kommen  erst  in  dieser  Zone  zu  merklicher 
EntWickelung. 

Innerhalb  der  gemässigten  Zone  findet  man  im  Uebrigen  ausserordentlich 
grosse  klimatische  Differenzen.  —  Die  stärksten  Contraste  werden  durch  die 
mehr  maritime  oder  mehr  continentale  Lage  eines  Landes  bewirkt  Wie  bereits 
früher  ausgeführt  wurde  (S.  74),  beobachten  wir  im  continentalen  Klima  die 
stärksten  Tages- und  Jahresschwankungen  der  Temperatur;  im  Sommer  Perioden 
unerträglicher  Hitze,  abwechselnd  mit  plötzlicher  hochgradiger  Abkühlung; 
im  Frühjahr  fortwährend  schroffe  Witterungswechsel;  im  Winter  Perioden 
intensiver  Kälte,  aber  auch  mit  Rückfällen  in  höhere  Wärmegrade  untermischt 
Die  Luftfeuchtigkeit  ist  im  Sommer  und  Herbst  gering,  die  Luft  oft  stauberfüllt; 
Niederschläge  sind  massig,  Nebel  selten. 

An  den  Küsten  begegnet  man  erheblich  gleichmässigeren  Temperaturen. 
Im  Sommer  fehlt  es  ganz  an  den  längeren  Perioden  stärkerer,  erschlaffend 
wirkender  Hitze ;  im  Winter  wird  die  Kälte  weniger  intensiv.  Die  Uebergänge 
im  Frühjahr  und  Herbst  vollziehen  sich  spät,  aber  langsam  und  allmählich, 
ohne  bedeutendere  Rückschläge.  Meist  herrschen  lebhafte  Winde ;  das  Sättigungs- 
deficit  ist  gering  und  die  Luft  rein  und  staubfrei.  Niederschläge  sind  relativ 
häufig,  der  Himmel  oft  bewölkt;  leicht  kommt  es  zu  Nebelbildung. 

Auch  innerhalb  ein  und  desselben  Küsten-  oder  Binnenlandes  machen  sich 
noch  vielfache  klimatische  Unterschiede  bemerkbar.  So  kann  das  lokale  Klima 
wesentlich  beeinflusst  werden,  indem  durch  Anhöhen  oder  Waldungen  ein  Schutz 
gegen  die  kältesten  Winde  gewährt  wird  (Riviera) ;  indem  femer  durch  die  Lage 
des  Ortes  an  einem  nach  S  oder  SW  geneigten  Abhang  besonders  starke  Insola- 
tion erfolgt;  indem  die  Bodenbeschaffenheit  selbst  nach  stärkeren  Niederschlägen 
ein  Trockenbleiben  der  Bodenoberfiäche  garantirt  u.  s.  w.  —  Von  mächtigem 
Einfiuss  sind  ausgedehntere  Waldungen.  Sie  bewirken,  ähnlich  wie  grosse 
Wassermassen,  ein  Ausgleichen  der  Temperatur,  indem  sie  einer  zu  starken 
Insolation  durch  fortwährende  Verdunstung  von  Wasser  entgegenwirken,  imd 
indem  sie  einer  zu  starken  Abkühlung  durch  die  reichlichere  Feuchtigkeit  der 
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Atmoephäre  und  Wolken-  und  Nebelbildung  vorbeugen.  Ebenso  ausgleichend 
wirken  sie  auf  die  Vertheilung  der  Niederschläge.  Von  dem  gefallenen  Regen 
halten  sie  einen  relativ  grossen  Bnichtheil  in  der  oberen  lockeren  Bodenschicht 
zurück,  und  dieser  Antheil  föllt  nicht  einer  plötzlichen,  sondern  einer  langsamen, 
massigen  Verdunstung  anheim,  da  die  Luft  ein  niedriges  Sättigungsdeficit  xeigt 
und  die  Winde  nur  ganz  abgeschwächt  zur  Wirkung  kommen.  Die  Jabresmenge 
der  Niederschläge  ist  zwar  bedeutend,  aber  dieselben  gehen  allmählich  und  nicht 
mit  plötzlicher  Gewalt  nieder,  weil  keine  Grelegenheit  zu  schroffen  Abkühlungen 
und  starker  Condensation  gegeben  ist  —  Ausserdem  hält  sich  die  Luft  innerhalb 
der  Waldungen  stets  rein  und  staubfrei. 

Krankheiten  der  gemässigten  Zone.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  eine  Statistik  der  Sterblichkeit  der  verschiedenen  Lebensalter  für 
einige  Lander  der  gemässigten  Zone.  Aus  dieser  Tabelle  ist  ersicht- 
lich, wie  in  den  Ländern  mit  Yorzugsweise  continentalem  Charakter 
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des  Klimas  —  Preussen  und  Oesterreich  —  vor  allem  die  Säuglings- 
sterblichkeit höher  ist,  als  in  den  Ländern  mit  relativ  stärkerer  Küsten- 
entwickelung.  Berücksichtigt  man  die  Todesursachen  genauer  (vgl.  S.  19), 
so  zeigt  sich,  dass  die  Cholera  infantum,  Diarrhoea  und  Eclampsia  in- 
fantum im  Binnenlande  über  20  Procent  der  Todesfalle  ausmachen; 
dazu  kommen  zahlreiche  Todesfalle  an  Phthise,  Pneumonie  und  Bron- 
chitis, die  zusammen  ebenfalls  mehr  als  20  Procent  der  Gresammt- 
mortalität  betragen. 

Im  Küstenklima  ist  die  Mortalität  der  Kinder  viel  geringer,  weil 
hier  die  heissen  Sommermonate  fehlen,  die  allein  zahlreichere  Opfer  an 
Cholera  infantum  fordern.    Femer  tritt  an  den  Küsten  in  ganz  auf- 
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föUiger  Weise  die  Frequenz  der  Todesfalle  an  Phthise  zurück.  Während 
in  Deutschland  im  Mittel  von  10000  Lebenden  3*6  an  Phthise  sterben 
(in  Kassel,  Breslau  etc.  3  •  7 — 3  •  8),  werden  in  Danzig,  Stettin,  Amster- 
dam, Haag,  England  2-4  bis  2-6  TodesfiUe  an  Tuberkulose  auf  je 
10000  Lebende  gezahlt  —  Die  klimatischen  Verhältnisse,  denen  dieser 
günstige  Einfluss  auf  die  Phthise  zugeschrieben  werden  muss,  liegen 
vermuthlich  einmal  in  den  selteneren  und  geringeren  Schwankungen 
der  Witterung,  welche  zu  einer  Yerminderung  der  Erkältungen  und 
dadurch  zu  günstigerem  Verlauf  der  Phthise  fuhren;  femer  in  den 
gemässigten  Hochsommertemperaturen,  welche  es  gestatten,  dass  selbst 
während  dieser  Jahreszeit  an  Stelle  der  körperlichen  Erschlaffung,  die 
der  continentale  Sommer  mit  sich  zu  bringen  pflegt,  reichliche  Nahrungs- 
aufnahme stattflndet  und  die  Körperkräfte  erhalten  bleiben;  endlich  in 
der  steten  Bewegung  und  relativen  Beinheit  der  Luft  und  dem  dadurch 
gegebenen  Antrieb  zu  tiefen  Kespirationen.  —  Die  Vorstellung,  als  ob 
das  Freisein  der  atmosphärischen  Luft  von  Staub  und  speciell  von 
Tuberkelbacillen  von  wesentlicher  Bedeutung  sei,  ist  nach  den  neueren 
Untersuchungen  nicht  aufrecht  zu  erhalten.  Die  Infektionen  scheinen 
in  ganz  überwiegendem  Maasse  innerhalb  der  Wohnungen  zu  er- 
folgen und  der  Keimgehalt  der  Wohnungsluft  wird  von  den  klima- 
tischen Differenzen  kaum  berührt 

Im  IJebrigen  spielen  bei  der  Mortalität  einzelner  Landstriche  und 
Städte  die  Erwerbsverhältnisse,  Ernährung  und  Beschäftigung  eine  grosse 
Rolle.  So  ist  in  manchen  Küstenländern  die  geringere  Entwickelung 
industrieller  Anlagen  und  die  vorzugsweise  Beschäftigung  der  ärmeren 
Bevölkerung  mit  Schifffahrt  und  Fischfang  gewiss  ebenfalls  bei  der 
niederen  Mortalitätsziffer  der  Phthise  betheiligt;  und  wiederum  die  hohe 
Sterblichkeit  zwischen  dem  10.  und  30.  Lebensjahre  in  Belgien  durch 
die  dortigen  ausgedehnten  Arbeiterdistrikte  bedingt  Auch  die  Bauart 
der  Häuser,  die  Heizeinrichtungen,  die  Tracht  der  ländlichen  Bevölkerung, 
eine  Menge  von  Sitten  und  Gebräuchen  findet  man  nicht  selten  in 
benachbarten  Theilen  eines  Landes  sehr  verschieden;  und  in  allen  diesen 
Momenten  ist  oft  vorzugsweise  der  Grund  für  eine  lokale  Steigerung 
oder  Verminderung  der  Mortalität  an  einzelnen  Krankheiten  zu  suchen. 
Bisher  besteht  allerdings  die  Neigung,  in  allen  möglichen  Fällen 
klimatische  Differenzen  hervorzuheben  und  als  Krankheitsursache  an- 
zuschuldigen; aber  sehr  häufig  stellen  sich  diese  bei  genauerer  Fest- 
stellung als  so  überaus  geringfügig  heraus,  dass  es  entschieden  nicht 
zulässig  ist,  daraufhin  von  einem  ganz  besonderen  Klima  und  von  be- 
sonderen klimatischen  Wirkungen  der  einen  Provinz  oder  des  einen  Ortes 
(Badeortes)  gegenüber  den  anderen  zu  sprechen. 
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4.   Das  Höhenklima. 

Charakteristik.  In  der  gemässigten  Zone  beginnen  die  £igenthümlich- 
keiten  des  Höhenklimas  etwa  in  400 — 500  Meter  Höhe;  in  niederen  Breiten- 
graden jedoch  erst  in  bedeutend  grösserer  Höbe.  An  dem  Aufhören  der  Vege- 
tation und  dem  Beginn  des  ewigen  Schnees  lässt  sich  diese  Abhängigkeit  des 
Höhenklimas  von  der  geographischen  Breite  am  deutlichsten  verfolgen;  in  den 
Anden  Südamerikas  erhebt  sich  bekanntlich  die  Baumregion  noch  bis  in  eine 
Höhe  von  4000  Meter. 

Die  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  des  Höhenklimas  sind  folgende: 

Die  Temperatur  erfährt  eine  Verminderung  und  ausserdem  eine  Aende- 
rung,  welche  im  Allgemeinen  der  vom  Meere  bewirkten  ausgleichenden  Be- 
einflussung ähnlich  ist.  Für  je  100  Meter  Erhebung  nimmt  die  Temperatur  im 
Mittel  um  0*57°  ab:  diese  Abnahme  erfolgt  aber  im  Sommer  schneller,  nämlich 
1*^  auf  160  Meter  Erhebung;  im  Winter  langsamer,  P  auf  280  Meter.  Femer 
nimmt  die  jährliche  und  die  tägliche  Temperaturschwankung  mit  der  Höhe  ab 

Die  für  das  Höhenklima  charakteristischen  Verhältnisse  gelten  allerdings 
nur  für  die  Gipfel,  Rücken,  Abhänge  und  breiten  Hochthäler,  nicht  dagegen  für 
gr(">8sere  Plateaus  und  für  enge  Hochthäler.  Erstere  können  sehr  starke  Contrastu 
zwischen  Tag  und  Nacht,  Sommer  und  Winter  bieten,  namentlich  wenn  ihnen 
die  Bewaldung  fehlt;  und  die  engeren  Thäler  zeigen  Nachts  und  im  Winter 
sehr  niedrige  Temperaturen,  weil  die  kalte  Luft  dann  in  ihnen  herabsinkt  und 
dort  lagern  bleibt 

Die  absolute  Feuchtigkeit  ist,  entsprechend  den  niederen  Wärmegraden, 
sehr  gering;  die  relative  Feuchtigkeit  meist  hoch  und  das  Sättigungsdeficit 
niedrig.  Da  aber  im  Freien  stets  lebhafter  Wind  herrscht  und  der  geringe 
Luftdruck  die  Verdunstung  bedeutend  erleichtert,  kommt  es  trotzdem  zu  einer 
merklichen,  stark  trocknenden  Wirkung  der  Luft.  Diese  wird  sofort  ausser- 
ordentlich gross,  wenn  etwa  durch  Sonnenwirkung  hohe  Temperatur  hergestellt 
wird,  und  ebenso  in  beheizten  Wohnräumen.  Halten  sich  die  Menschen  vorzugs- 
weise in  der  Sonne  und  im  geheizten  Zimmer  auf,  so  werden  sie  das  dann  sich 
herstellende  starke  Sättigungsdeficit  an  der  Trockenheit  der  Kleider  und  der 
unbekleideten  Haut  deutlich  empfinden.  Nur  selten  kommt  es  daher  zu  Schweiss- 
bildung  und  zu  fühlbarer  Durchfeuchtung  der  Kleider. 

Die  Regenmenge  steigt  mit  der  Erhebung;  erst  in  grösseren  Höhen  nimmt 
sie  wieder  ab.  Der  Regen  hinterlässt  aber  bei  der  meist  vorhandenen  Neigung 
des  Terrains  und  bei  dem  starken  Austrocknungsvermögen  der  Luft  selten  an- 
haltendere Bodennässe. 

Die  Luftbewegung  ist  lebhafter  als  in  der  Ebene  und  oft  muss  Wind- 
schutz aufgesucht  werden.  Im  Allgemeinen  wirkt  aber  der  Wind  bei  der  steten 
Trockenheit  der  Haut  und  Kleidung  selbst  auf  empfindliche  Menschen  nicht 
unangenehm  kältend,  sondern  kräftig  anregend. 

Die  niedere  Temperatur  und  der  lebhafte  Wind  vereinigen  sich,  um  schon 
in  relativ  geringer  Höhe  die  Perioden  der  schwülen  Sommermonate  zu 
beseitigen,  die  so  schwer  auf  den  meisten  Menschen  lastet  und  Kranke  vollends 
herunterbringt  Die  Wärmeabgabe  erfolgt  vielmehr  stets,  auch  bei  reichlichster 
Nahrungszufuhr,  ausserordentlich  leicht.  Appetit  und  Stoffwechsel  pflegen  daher 
das  ganze  Jahr  hindurch  ausserordentlich  rege  zu  sein. 

Die  Herabsetzung  des  Luftdruckes  und  die  Verminderung  der  Sauer- 
stoffmenge der  Luft  führt  zu  den  S.  101  geschilderten  Wirkungen.    Bei  Höhen 
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von  mehr  al8  2000  Meter  kommt  ausserdem  die  ebenfalls  früher  betonte  An- 
passung des  Körpers,  speciell  der  Respirationsorgane,  in  Frage. 

Besondere  Wirkungen  veranlasst  noch  die  überaus  kräftige  Insolation. 
Die  niedere  Schicht  der  Atmosphäre,  ihre  grosse  Amiuth  an  Wasserdampf,  ihre 
Klarheit  und  Staubfreiheit  lässt  im  Gebirge  einen  viel  grösseren  Bruchtheil  der 
Somienstrahlen  zur  Erde  gelangen  als  im  Thale.  Alle  Gregenstände,  welche 
Wärme  zu  absorbiren  vermögen,  z.  B.  schneefreier  Boden,  die  Häuser,  die  Kleider 
der  Menschen  etc.  müssen  sich  daher  sehr  intensiv  unter  den  Sonnenstrahlen 
erwärmen.  In  der  That  finden  wir  noch  in  grosser  Höhe  eine  ebenso  grosse 
Boden  wärme  wie  im  Thal,  während  die  Lufttemperatur  der  der  Polargcgenden 
gleichkommt.  Die  Erwärmung  des  Bodens  betrifft  eben  im  Gebirge  (abgesehen 
von  nackten  Plateaus)  immer  zu  kleine  Flächen,  als  dass  die  bewegte,  eventuell 
an  Schneefeldem  und  Gletschern  abgekühlte  Luft  dadurch  merklich  beeinflusst 
w&rde.  Daher  können  selbst  Kranke  im  Winter  des  Hochgebirges  sich  dauernd 
im  Freien  aufhalten;  an  besonnten  Plätzen  fühlen  sie  sich  warm  und  behaglich, 
während  sie  eine  enorm  kalte  Luft  einathmen.  Gerade  dieser  Contrast  scheint 
bei  Leiden  der  Respirationsorgane  von  günstiger  Wirkung  zu  sein. 

Folgende  Zahlen  geben  Beispiele  für  die  Intensität  der  Sonnenwirkung  im 
Grebirge: 

In  Davos  (Seehöhe  1560  Meter)  zeigte  das  Vacuumthermometer  am 
22.  Decemher: 

8  Uhr  20  Min.  Morgens  (vor  Sonnenaufgang)  =  —  IS-S**         * 

8     „      45      „  „         =   +22« 

^     »      —      »>  »         =   +30 

12     „      -      „  „         =   +42.4« 

1     »      45      „  „         =   +43« 

am  25.  Decemher: 

12  Uhr  in  der  Sonne  =  +40«;  im  Schatten  =  -9-1«. 
Mit  der  Erwärmung  durch  die  Sonenstrahlen  geht  eine  ausserordentlich  inten- 
sive Belichtung  parallel,  da  die  Atmosphäre  für  die  Lichtstrahlen,  auch  für 
die  chemisch  wirksamen,  viel  durchgängiger  ist 

Endlich  ist  zu  erwähnen  die  Reinheit  und  Staubfreiheit  der  Luft 
namentlich  in  waldbedeckten  Gebirgen,  welche  anregend  auf  die  Respiration  wirkt 
Das  oft  betonte  Freisein  der  Gebirgsluft  von  Mikroorganismen  kann  ebenso 
wenig  als  bedeutsam  anerkannt  werden  wie  die  gleiche  Eigenschaft  der  Seeluft, 
da  sich  dieses  Freisein  nicht  auf  die  Luft  der  Wohnräume  und  auf  die  gewöhn- 
liche unmittelbare  Umgebung  des  Menschen  erstreckt 

Krankheiten  des  Höhenklimas.  Die  Mortalitatsverhältnisse 
scheinen  im  Ganzen  günstig  zu  sein,  so  weit  sich  dies  aus  den  schwer 
unter  einander  vergleichbaren  statistischen  Daten  entnehmen  lässt.  — 
Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  dem  Höhenklima  gegen  eine 
Reihe  von  verbreiteten  Infektionskrankheiten  relative  oder  vollständige 
Immunität  nachgerühmt  wird ;  nämlich  gegen  Cholera  infantum,  Cholera 
asiatica  und  andere  infektiöse  Darmkrankheiten ;  sodann  gegen  Malaria 
und  gegen  Phthise. 

Die  Verminderung  resp.  das  Fehlen  der  Cholera  infantum  ist 
durch  die  niederen   Sommertemperaturen   verursacht.    Wo   trotz   der 
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Höhenlage  die  Sommerwärme  hochgradig  wird,  z.  B.  auf  kahlen  Plateatis 
und  in  grossen  Städten,  findet  sich  oft  eine  höhere  Eindersterblichkeit 
als  in  der  Ebene.  Von  1 0  000  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  starben 
z.  B.  in  München  (528  Meter)  3290,  in  Dresden  2270. 

Cholera  asiatica  ist  zwar  an  vielen  hochgelegenen  Orten  noch 
nicht  aufgetreten,  doch  beweist  das  nichts  för  eine  Immunität  des 
Höhenklimas,  da  auch  in  der  Ebene  manche  Orte  bis  jetzt  verschont 
geblieben  sind  nnd  da  die  Erschwerung  des  Verkehrs  im  Gebirge  die 
Chancen  für  die  Einschleppung  der  verschiedensten  Infektionskrankheiten 
sehr  herabsetzen.  Andererseits  ist  es  erwiesen,  dass  selbst  grosse  Höhen- 
lage vor  Cholera  nicht  schützt,  sobald  nur  reichliche  Verkehrsgelegen- 
heit gegeben  ist;  so  hat  die  Stadt  Mexiko  (2200  Meter)  mehrfache 
heftige  Epidemieen  erlebt 

Malaria  kommt  in  den  Alpen  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa 
500  Meter  vor,  in  Italien  bis  1000  Meter,  in  den  Anden  bis  2500  Meter. 
Die  immune  Zone  beginnt  daher  erst  dann,  wenn  deutliche  Herabsetzung 
der  Temperatur  eintritt.  Gleichwohl  ist  die  Kälte  keinesfalls  das  ein- 
zige Moment,  das  im  Gebirge  hemmend  auf  die  Krankheitserreger  wirkt; 
denn  in  der  Ebene  veranlassen  erst  erheblich  niedrigere  Temperaturen, 
ein  geradezu  polares  Klima,  die  Abnahme  resp.  das  Aufhören  der 
Malaria.  Wahrscheinlich  ist  im  Gebirge  der  Umstand  mit  von  Ein- 
fluss,  dass  hier  Ebenen  oder  muldenförmige  Thäler  mit  starker  und 
anhaltender  Bodendurchfeuchtung,  wie  sie  für  eine  Entwickelung  der 
Krankheitserreger  günstig  sind,  höchst  selten  vorkommen. 

Die  Todesfälle  an  Phthise  nehmen  mit  der  Höhenlage  entschieden 
ab.  In  Persien,  Indien,  am  Harz,  im  Riesengebirge,  in  der  Schweiz, 
den  Anden  und  Cordilleren  Amerikas  konnte  diese  Beobachtung  be- 
stätigt werden.  Aber  es  tritt  nicht  etwa  mit  massiger  Höhe  volle 
Immunität  ein,  vielmehr  nur  ein  allmähliches  Geringerwerden  der 
Mortalität.  Auch  in  der  Schweiz  finden  sich  in  den  höchst  gelegenen 
Ortschaften  noch  Fälle  von  Phthise.  Vollends  wird  der  Einfluss  der 
Höhenlage  verwischt  in  stark  bevölkerten  industriereichen  Städten,  auf 
kahlen  Hochebenen,  wie  die  Beispiele  von  München  und  Bern  zeigen. 

Handelt  es  sich  in  der  Höhe  von  5— 600  m  um  bewaldete  Gebirgs- 
rücken, so  ist  bereits  Abnahme  der  Phthise  zu  constatiren.  Allerdings 
dürfen  derartige  Zahlen  nur  mit  grosser  Vorsicht  verwerthet  werden, 
weil  die  Ziffern  gewöhnlich  zu  klein  sind  und  die  Dichtigkeit  der  Be- 
wohn ung,  die  Wohlhabenheit  etc.  mit  berücksichtigt  werden  moss. 

Deutlicher  und  unbekümmert  um  die  Beschäftigung  der  Bevölkerung 
und  sonstige  Lebensverhältnisse,  tritt  der  Einfluss  des  Höhenklimas  auf 
die  Phthise  in  Höhen  über  2000  m  zu  Tage.  Hier  beginnt  erst  die  eigent- 
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lieh  immune  Zone.  In  den  2000— 2500m  hoch  gelegenen  Städten  (Mexico 
mit  350  000  Einw.,  Puebla  mit  80  000  Einw.,  Quito  mit  60  000  Ein- 
wohnern etc.)  kommt  nach  übereinstimmenden  Berichten  Phthise  nur 
in  ganz  verschwindender  Menge  vor. 

Demnach  werden  wir  uns  vorstellen  müssen ,  dass  in  Höhen  von 
500 — 2000  m  eine  gewisse  günstige  Wirkung  auf  die  Ausbreitung 
und  den  Verlauf  der  Phthise  wohl  dadurch  ausgeübt  wird,  dass  die 
gleichmässigere  Witterung  und  die  niedrigere  Temperatur  des  Hoch- 
sommers den  Ernährungszustand  des  Körpers  in  ähnlicher  Weise  be- 
günstigt und  vor  Erkältungen  schützt  wie  das  Seeklima.  Ausserdem  tritt 
möglicherweise  im  Höhenklima  noch  als  besonders  schützendes  Moment 
die  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  und  die  ausgiebigere  Respiration  hinzu, 
welche  unter  der  Einwirkung  des  verminderten  Luftdrucks  und  Luft- 
sauerstoffs beobachtet  werden.  —  In  Höhen  über  2000  m  wird  viel- 
leicht in  Folge  der  eigenthümlichen  Adaption  des  Körpers  an  die  stark 
verringerte  Sauerstofimenge  der  Luft  (s.  S.  101)  die  Ernährung  und 
die  Resistenz  der  Respirationsorgane  specifisch  begünstigt,  so  dass  eine 
individuelle  Immunität  gegen  Phthise  resultirt. 


Die  meisten  klimatischen  Einflüsse  sind,  wie  die  oben  angeführten 
Beispiele  zeigen,  noch  in  wenig  präciser  Weise  festgestellt.  Andere 
Wirkungen  der  Witterung  und  des  Klimas,  z.  B.  solche  auf  das  Nerven- 
system, auf  die  gesammte  körperliche  und  geistige  Entwickelung  der 
Völker,  sind  noch  weniger  erforscht  und  harren  der  näheren  Begründung. 
Um  auf  diesem  Gebiete  Fortschritte  zu  erzielen,  wird  es  vor  allem 
noth wendig  sein,  die  Methode  der  Beobachtung  in  der  S.  11 6  geschilderten 
Weise  zu  ändern  und  sich  auf  eine  statistische  Detailforschung  zu  stützen, 
welche  von  den  bis  jetzt  ihr  anhaftenden  Fehlem  möglichst  befreit  ist 


Acolimatisation. 

Viel&ch  besteht  die  Ansicht,  dass  es  möglich  sein  müsse,  den 
schädlichen  Einflüssen  eines  Klimas  durch  allmähliche  Gewöhnung  des 
Körpers  —  sei  es  dass  sich  diese  nur  auf  das  einzelne  Individuum, 
oder  aber  auf  eine  Reihe  von  Generationen  erstreckt  —  zu  begegnen, 
und  dass  der  Mensch  im  Grunde  befähigt  sei,  in  jedem  Klima  zu  leben 
und  zu  gedeihen. 

Die  Erfahrung  hat  jedoch  diese  Ansicht,  namentlich  bezüglich  des 
arischen  Völkerstammes,  nicht  bestätigt.   Unter  den  extremen  EQimaten 
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kommt  das  arktische  wenig  in  Frage;  es  ist  natnrgemäss  selten  das 
Ziel  grösserer  Colonisationsversuche.  Jedenfalls  scheint  es  relativ  geringe 
Grefahren  für  die  Gesundheit  zu  bieten;  gesunde  und  mit  guten  Yer- 
dauungsorganen  ausgerüstete  Menschen  pflegen  sich  dort  wohl  zu  be- 
finden. Auch  bei  einer  Fortpflanzung  durch  mehrere  Generationen  tritt 
keine  abnorme  Fntwickelung  des  Körpers  zu  Tage.  Eine  Grenze  wird 
der  Existenzfahigkeit  des  Menschen  hier  nur  gesetzt  durch  die  Schwierig- 
keit einer  ausreichenden  Ernährung,  durch  das  Fehlen  einer  Flora  und 
Fauna,  und  durch  den  steten  Kampf  mit  elementaren  Gewalten. 

In  der  gemässigten  Zone  und  auch  in  den  subtropischen  Gebieten 
stösst  die  Colonisation  ebenfalls  auf  keine  Schwierigkeiten.  So  haben 
wir  blühende  europäische  Niederlassungen  im  südlichen  Australien,  in 
Südafrika,  in  Chili,  Argentinien,  dem  südlichsten  Theil  von  Brasilien  u.a.nL 

Ungleich  schwieriger  ist  für  die  arischen  Völker,  speciell  für  die 
Bewohner  des  mittleren  Europas,  eine  Besiedelung  tropischer  Gebiete. 
Zwischen  dem  Aequator  und  15^  nördlicher  und  südlicher  Breite  und 
in  einer  Höhe  von  weniger  als  800  m  vermag  der  Europäer  keine 
dauernden  Wohnsitze  zu  begründen.  Schon  das  eingewanderte  Indi- 
diduum  selbst  pflegt  kaum  einen  ununterbrochenen  Aufenthalt  von 
mehreren  Jahrzehnten  ohne  manifeste  Gesundheitsstörung  ertragen  zu 
können.  Die  in  den  Tropen  geborenen  Kinder  von  Einwanderern 
(Kreolen)  sind  besonders  leicht  vulnerabel  und  müssen  meist  für  Jahr- 
zehnte nach  der  Heimath  oder  in  ausnahmsweise  günstig  gelegene 
Gegenden,  in  Sanatorien  im  tropischen  Hochgebirge  etc.  gesandt  werden, 
falls  sie  zu  gesunden  Menschen  heranwachsen  sollen.  In  der  zweiten 
und  dritten  Kreolen-Generation  tritt  bereits  eine  geringere  Vermehrung 
hervor,  und  schliesslich  bleiben  die  Ehen  unfruchtbar.  Ausnahmsweise 
und  in  relativ  günstig  gelegenen,  namentlich  gebirgigen  tropischen 
Regionen  ist  es  wohl  zu  einer  längeren  Nachkommenreihe  und  zu  einer 
Vermehrung  arischer  Einwanderer  gekommen;  aber  im  Allgemeinen 
sind  die  Ansiedelungsversuche  der  weissen  Rasse  in  den  Tropen  als 
fehlgeschlagen  zu  bezeichnen.^ 

Die  gefahrlichsten  Gesundheitsstörungen,  durch  welche  diese  Miss- 
erfolge bedingt  werden,  sind  einerseits  die  Tropenanämie  und  die 
dieselben  begleitenden  Leberaffektionen;  andererseits  eine  Reihe  von 
Infektionskrankheiten,  besonders  Malaria,  Dysenterie  und  Gelb- 
fieber. Beide  Arten  von  Krankheiten  unterstützen  sich  gewisser- 
maassen  in  ihrem  Zerstörungswerke;   die  Anämie  nimmt  dem  Körper 


*  Vgl  ViKCHOw,  Ueber  Acclimatisation ,  Vortrag  a.  d.  Naturf.-Vera.  in 
Strassburg  18S5.  —  MXhlt  u.  Treille,  Referate  über  Acclimatisation  auf  dem 
hygieniBchen  Congress  in  Wien  1887. 
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die  Resistenz  gegen  Infektionen;  Malaria  und  Dysenterie  steigern  die 
Anämie  zu  gefährlicher  Höhe. 

Eigenthümlicher  Weise  kommen  nun  aber  diese  Klimawirkungen 
nicht  gegenüber  allen  Menschen  zustande.  Die  eingeborene  Bevölkerung 
zeigt  zwar  meist  eine  stärkere  Gesammt-Mortalität,  als  wir  in  der  ge- 
mässigten Zone  finden;  aber  trotzdem  reichliche  Vermehrung,  kräftige 
Körperbeschafienheit  und  ziemliche  Leistungsfähigkeit.  Femer  giebt 
es  auch  einige  südeuropäische  Völker,  welche  unter  dem  Tropenklima 
viel  weniger  zu  leiden  haben,  und  sich  dort  dauernd  vermehren;  so 
namentlich  die  Spanier  und  Portugiesen.  —  Offenbar  ist  es  von  grosser 
Bedeutung  zu  erfahren,  worin  diese  Untersdiiede  in  der  klimatischen 
Wirkung  begründet  sind  und  ob  nicht  Aussicht  vorhanden  ist,  dass 
durch  Acclimatisation  auch  die  anderen  europäischen  Völker  eine 
gleiche  Unempfindlichkeit  sich  aneignen  können. 

Für  die  hervorgehobenen  Differenzen  in  dem  Einfluss  des  Tropen- 
klimas ist  nun  1)  die  angeborene  Bassen-Disposition  maassgebend. 
Dieselbe  macht  sich  geltend  durch  eine  angeborene  Immunität  gegen 
die  am  meisten  gefahrdrohenden  Krankheiten.  So  sind  die  Neger 
für  Malaria  insofern  wenig  empfänglich,  als  die  Krankheit  bei  ihnen 
selten  zum  Tode  führt;  vöUig  immun  sind  sie  gegen  Gelbfieber.  Femer 
muss  in  ihrer  Körperbeschaffenheit  ein  gewisser  Schutz  gegen  die 
Tropenanämie  und  deren  Folgen  gegeben  sein ;  Haut,  Verdauungsorgane, 
Leber  und  Milz  verhalten  sich  vermuthlich  so,  das  die  denkbar 
günstigsten  Bedingungen  für  den  im  tropischen  Klima  lebenden  Körper 
verwirklicht  sind.  Jene  angeborene  Seuchen-Immunität  sowohl  wie 
diese  Körperbeschaffenheit  vererben  sich  von  Generation  zu  Generation, 
und  garantiren  für  die  Nachkommen  die  gleiche  Existenzfahigkeit,  falls 
dieselbe  nicht  durch  fortgesetzte  Kreuzung  mit  weniger  geeigneten 
Kassen  beeinträchtigt  wird. 

Für  europäische  Völker  ist  es  bezüglich  ihrer  Ansiedlungsfähig- 
keit  in  den  Tropen  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  ihre  Vorfahren  sich 
etwa  mit  Einwanderern  aus  der  tropischen  oder  subtropischen  Zone  ge- 
kreuzt und  so  eine  Rassenimmunität  erworben  haben.  Es  ist  das 
zweifellos  der  Fall  bei  den  Maltesern,  Spaniern  und  Portugiesen,  die 
sich  mit  phönizischem  und  maurischem  Blut  gemischt  haben.  Diese 
liefern  daher  noch  jetzt  die  in  der  warmen  Zone  resistentesten  Colo- 
nisten.  Nordfranzosen  und  Deutsche,  die  ihre  Rasse  reiner  erhalten 
haben,  sind  am  vulnerabelsten.  Besonders  widerstandsßihig  sollen  sich 
die  Juden  erweisen. 

Jedoch  sind  die  betreffenden  statistischen  Belege,  die  in  Algier,  West- 
afrika etc.  für  die  Resistenz  der  verschiedenen  Rassen  gesammelt  sind,  wenig 
beweisend,  da  dieselben  gewöhnlich  die  verschiedene  Beschäftigung  und  Lebens- 
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weise  der  verglichenen  Rassen  nicht  berücksichtigen.  In  Algier  z.  B.  sind  die 
eingewanderten  Franzosen  und  besonders  Elsässer  die  eigentlichen  Ackerbauer 
gewesen,  die  ins  Innere  des  I^andes  vorgedrungen  sind  und  allen  Gefahren 
exponirt  waren;  die  Semiten  dagegen  haben  sich  wesentlich  in  den  Städten 
aufgehalten  und  Handel  getrieben.  Dabei  sind  sie  den  Qefahren  des  Klimas 
in  ausserordentlich  viel  geringerem  Grrade  ausgesetzt  als  jene  Colonisten;  und 
ein  Vergleich  der  Sterblichkeit  beider  Kassen  gestattet  noch  keinen  endgültigen 
Schluss  auf  ihre  Resistenz  gegen  die  Wirkungen  des  Klimas. 

2)  Femer  kommt  eine  angeborene  individuelle  Disposition 
für  die  Lebensfähigkeit  in  den  iSropen  in  Betracht.  Selbst  unter  den 
Individuen  eines  nordeuropäischen  Volkes  pflegt  es  Einige  zu  geben, 
welche  eine  angeborene  Ihimunität  gegen  die  bedeutsamsten  Infektions- 
krankheiten besitzen,  ausserdem  über  eine  im  XJebrigen  möglichst  für 
das  Leben  in  den  Tropen  geeignete  Körperbeschaflfenheit  verfügen,  und 

efahigt  sind,  sich  von  Tropenanämie  frei  zu  erhalten.  Magere,  aber 
kräftige  Menschen  von  normaler  Blutfalle  und  Blutbeschaffenheit,  mit 
wenig  schwitzender  Haut,  scheinen  in  dieser  Beziehung  anämischen, 
hydrämischen,  fetten  oder  leicht  schwitzenden  Menschen  überlegen 
zu  sein.  —  Derartige  angeborene  Eigenschaften,  deren  genauere  Er- 
kenntniss  ganz  besonders  wichtig  sein  würde,  werden  durch  Ehen 
mit  weniger  günstig  Constituirten  sich  leicht  verlieren;  sie  können 
aber  günstigen  Falls  vererbt  werden,  und  dann  zu  jenen  hier  und  da  be- 
obachteten Generationen  ausnahmsweise  existenzfähiger  Europäer  fuhren. 

3)  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  eine  Aenderung  des  Indivi- 
duums im  Sinne  einer  Anpassung  an  das  Klima  denkbar.  Dieselbe 
betrifft  z.  B.  den  Ernährungszustand;  fette  Menschen  werden  durch 
allmählichen  Fettverlust  geeigneter;  gewohnheitsmässige  übermässige 
Nahrungs- und  Getränkzufuhr  kann  allmählich  verringert  werden;  und 
richtig  ausgewählte  Kost  und  massige  Muskelübung  vermögen  bestehende 
Emährungsdefekte  zu  beseitigen,  die  im  kalten  Klima  kaum  als  störend 
empfunden  wurden,  in  den  Tropen  aber  gefahrdrohend  werden.  Femer 
wird  allmählich  die  geistige  und  körperliche  Thätigkeit  weniger  lebhaft, 
CS  bildet  sich  ein  trägeres  Temperament  aus,  bei  welchem  der  materielle 
Umsatz  im  Körper  und  die  Wärmeproduction  geringer  ausfallt  und  der 
Wärmehaushalt  erleichtert  wird.  Weiter  kann  noch  eine  erworbene 
Immunität  gegen  Infektionskrankheiten  in  Frage  kommen;  jedoch  ist 
gerade  gegen  die  gefahrlichsten  Tropeninfektionen  kein  solcher  Schutz 
möglich.  Ueberstandene  Malaria  hinterlässt  eher  eine  gesteigerte 
Disposition;  Dysenterie  und  Cholera  gewähren  keine  oder  eine  kurz- 
dauernde Immunität.  —  Eine  Vererbung  dieser  erworbenen  Körper- 
eigenschaften scheint  nicht  vorzukommen;  vielmehr  sind  sie  sogar  bei 
demselben   Individuum  äusserst  labil  und   durch  Abweichungen   der 
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Lebensweise  kann  die  erreichte  ,,6ewöhnung^'  des  Körpers  leicht  wieder 
verloren  gehen. 

4)  Von  grosser  Bedeutung  ist  das  allmähliche  Erlernen  des 
hygienisch  richtigen  Verhaltens.  Der  neue  Einwanderer  wird  in 
Bezug  auf  Wohnung,  Kleidung,  Ernährung,  Beschäftigung  vielfache 
Fehler  machen,  die  der  ältere  Colonist  vermeidet,  und  hierdurch  wird 
der  letztere  weniger  vulnerabel  sein.  Im  Einzelnen  kommen  folgende 
hygienische  Momente  in  Betracht: 

Der  Wohn  platz  muss  womöglich  unmittelbar  am  Meeresgestade  oder  auf 
einer  felsigen  Anhöhe  gelegen  sein.  Es  entspricht  diese  Maassregel  dem  doppel- 
ten Zweck,  Malarialuffc  zu  vermeiden  und  das  Haus  lebhafteren  Winden  und 
damit  einer  gewissen  Kühlung  auszusetzen.  Sumpfiger  oder  stark  wasserhalten- 
der poröser  Boden  ist  wegen  der  Malariagefahr,  wenn  irgend  möglich,  nicht  zu 
benutzen.  Auf  dem  gewählten  Platz  sind  die  wild  gewachsenen  Pflanzen  und 
Bäume  zu  entfernen,  statt  dessen  sind  Basenplätze,  unmittelbar  um  das  Haus 
womöglich  cementirte  Höfe,  anzulegen.  Durch  Drainröbren  und  Gräben  soll 
den  Wasseransammlungen  der  Regenzeit  vorgebeugt  werden. 

Das  Haus  soll  seine  Schmalseiten  nach  0  und  W,  die  Längsseiten  nach 
N  und  S  kehren.  Gegen  den  eventuell  infektiösen  Boden  ist  das  Haus  entweder 
auf  einen  Unterbau  von  Pfählen  zu  stellen,  oder  die  Sohle  ist  für  Wasser  und 
Luft  völlig  undurchlässig  zu  machen.  Das  Dach  soll  an  den  Seiten  so  weit 
herabreichen,  dass  die  Längswäude  des  Hauses  vor  directer  Insolation  geschützt 
sind.  Das  Material  muss  gegen  Feuchtigkeit  und  Termiten  besonders  gesichert 
werden.  Im  Uebrigen  gelten  bezüglich  der  Wahl  des  Materials,  der  Bauart  und 
Einrichtung  des  Hauses  die  im  Kapitel  „Wohnhaus^ '  begründeten  Vorschriften. 

Kleidung  und  Nahrung  ist  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Hochsommer 
unserer  Klimate  zu  reguliren;  vgl.  die  betreffenden  Kapitel. 

Die  Beschäftigung  soll  nur  in  geistiger  oder  leichter  körperlicher  Arbeit 
bestehen.  Für  härtere  Arbeit,  Ackerbau  etc.  ist  der  Europäer  ungeeignet;  die- 
selbe erschwert  die  Wärmeregulirung  in  hohem  Grade  und  exponirt  den  Colo- 
nisten  mannigfachsten  Gefahren. 

Kinder  werden  besonders  leicht  geschädigt  und  bedürfen  strengster  Ueber- 
wachung  ihrer  Lebensweise.  Wenn  irgend  möglich,  sollen  sie  fortgeschickt 
werden  und  in  einem  günstigeren  Klima  aufwachsen.  —  Auch  für  den  Er- 
wachsenen ist  es  sehr  wichtig,  dass  er  nach  Ablauf  mehrerer  Jahre  einige  Zeit 
in  der  gemässigten  Zone  zubringt  und  dort  die  beginnende  Anämie,  die  Er- 
schlaffung der  Haut  und  die  Reste  der  Malaria  beseitigt 

Ans  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  eine  ,yAcclimatisation^' 
in  irgend  erheblichem  Umfange  nicht  besteht.  Dieselbe  kommt  im 
Wesentlichen  nur  hinaus  auf  das  Erlernen  der  richtigen  Lebensweise 
ond  auf  eine  geringfügige  und  wenig  constante  zweckentsprechende 
Aenderung  des  Körpers.  Man  begegnet  zwar  oft  der  Behauptung,  dass 
die  seit  längerer  Zeit  in  den  Tropen  lebenden  Colonisten  sich  weniger 
vulnerabel  zeigen,  und  dass  sie  dies  eben  der  Anpassung  des  Körpers 
zu  danken  haben.  Es  ist  indess  sehr  wohl  zu  erwägen,  ob  in  solchen 
Fällen  nicht  yielmehr  eine  Auslese  von  Individuen  vorliegt;  die  von 
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Yomherein  weniger  gnt  geeigneten  Colonisten  erliegen  eben  bald,  oder 
sind  gezwungen,  andere  Elimate  aufzusuchen;  die  von  Anfang  an  körper- 
lich besser  Disponirten  überdauern  jene  und  zeigen  auch  bei  längerem 
Aufenthalt  eine  relativ  geringere  Vulnerabilität  —  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  wird  aber  ein  günstiger  Einfluss  des  verlängerten  Aufenthalts 
im  Tropenklima  überhaupt  nicht  wahrgenommen,  sondern  im  Gegen- 
theil  steigert  sich  die  Mortalität  mehr  und  mehr.  So  hat  man  in  den 
meisten  englischen  Colonieen  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Mortalität 
der  Truppen  sich  bedeutend  verminderte,  wenn  die  Mannschaften  rasch 
wechselten  und  nicht  über  drei  Jahre  in  den  Colonieen  blieben. 

Der  weitaus  wichtigste  Faktor  für  eine  erfolgreiche  Colonisation 
in  den  Tropen  ist  daher  zweifellos  in  der  Rassendisposition  gegeben. 
Wo  diese  fehlt,  kann  eventuell  versucht  werden,  durch  Berücksichtigung 
der  angeborenen  individuellen  Disposition  zu  einem  relativ  günstigen 
Resultat  zu  gelangen;  Menschen  von  geeigneter  Eörperconstitution  und 
womöglich  solche,  bei  welchen  eine  relative  Immunität  gegen  Malaria 
constatirt  ist,  sollten  als  Colonisten  verwandt  werden.  Femer  muss 
von  Anfang  an  auf  eine  möglichst  sorgsame  Durchfuhrung  der  er- 
probten hygienischen  Maassregeln  geachtet  werden.  Unter  solchen 
Cautelen  wird,  selbst  wenn  von  einer  „Acclimatisation**  wenig  oder 
nichts  zu  erwarten  ist,  mindestens  doch  die  Leitung  tropischer  Colo- 
nieen durch  Europäer  ausführbar  sein. 

Literatur:  a)  Methoden:  Jelinek,  Anleitung  zur  Anstellung  meteoro- 
ogischcr  Beobachtungen,  Wien  1876.  —  Flüqqe,  Lehrbuch  der  hygienischen 
Untersuchungsmethoden,  Leipzig  1881. —  Lehmann,  Die  Methoden  der  praktischen 
Hygiene,  Wiesbaden  1890. 

b)  Meteorologie  und  Klimatologie:  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie, 
1883.  —  Hann,  V.  HocHSTETTEB  uud  PoKORNY,  Allgemeine  Erdkunde,  1886.  — 
SupAN,  Grundzüge  der  physischen  Erdkunde,  1884.  —  Woeikoff,  Die  Klimate 
der  Erdkunde.    Nach  dem  Russischen.    2  Bände.     1887. 

c)  Hygienischer  Einfluss  von  Witterung  und  Klima:  Renk,  Die 
Luft,  im  Handbuch  der  Hygiene  von  v.  Pettenkofer  u.  y.  Ziemssen.  —  Hibsch, 
Handbuch  der  historisch-geographischen  Pathologie,  2.  Aufl.  3  Bde.  1881 — 87. 
—  Oesterlen,  Handbuch  der  medicinischen  Statistik,  1865.  —  Westeboaard,  Die 
Jjehre  von  der  Mortalität  und  Morbilität,  1881.  —  Weber,  Klimatotherapie  in 
V.  Ziemssen's  Handb.  d.  Allg.  Therapie,  1880.  —  Ratzel,  Anthropogeographie,  1882. 
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Drittes  Kapitel. 

Die  gas-  und  staubförmigen  Bestandtlieile 

der  Atmosphäre. 


I.  Chemisches  Verhalten. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Lnft  ist  für  den  menschlichen 
Körper  von  grosser  Bedeutung,  weil  zwischen  beiden  ein  inniger 
Wechselverkehr  besteht  Der  Mensch  athmet  täglich  etwa  10  Cubik- 
meter  Luft  ein  und  führt  deren  Gase  theil weise  ins  Blut  über;  die 
gleiche  Menge  wird,  beladen  mit  allerlei  Excreten,  durch  Lungen  und 
Haut  ausgeathmet  In  ähnlicher  Weise  wird  die  Beschaffenheit  der 
Aussenluft  durch  die  Athmung  der  Thiere  und  Pflanzen,  durch  Fäulniss- 
und Grährungsprocesse,  durch  Verbrennungen  etc.  verändert.  Es  fragt 
sich,  welchen  Grad  diese  Veränderungen  allmählich  innerhalb  der  freien 
Atmosphäre  erreichen  und  welche  Schädlichkeiten  dem  Körper  eventuell 
daraus  erwachsen  können. 

Untersucht  man  die  atmosphärische  Lufb,  so  findet  man  im 
Mittel  etwa  20-7  Procent  Sauerstoff;  78-3  Procent  Stickstoff 
(0:N  =  20-9:79-l);  1  Procent  Wasserdampf;  femer  sehr  kleine 
Mengen  (etwa 0-03  Procent)  Kohlensäure;  Spuren  von  Ozon,  Wasser- 
stoffsuperoxyd, Ammoniak,  Salpetersäure,  salpetrige  Säure;  zuweilen 
auch  schweflige  Säure,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  etc. 

Die  quantitativen  Schwankungen  und  die  hygienische  Bedeutung 
dieser  verschiedenen  Bestandtheile  sind  im  Folgenden  gesondert  zu 
erörtern.  Bezüglich  des  Wasserdampfs,  der  vorzugsweise  als  klimatisches 
Element  eine  Rolle  spielt,  muss  auf  das  vorhergehende  Kapitel  ver- 
wiesen werden. 

1.   Der  Sauerstoff. 

Derselbe  wird  überall  in  der  Atmosphäre  in  der  gleichen  pro- 
centischen  Menge  gefunden;  die  Schwankungen  des  Gehalts  betragen 
in  maximo  0*5  Procent;  die  niedrigsten  Zahlen  treten  bei  südlichen 
Winden  und  nach  anhaltenden  Begen  auf.  Für  gewöhnlich  zeigt  die 
Lufb  selbst  in  Fabrikstädten  kaum  messbare  Unterschiede  gegenüber 
der  Land-  und  Waldluft. 
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Der  Grund  dieser  Constanz  liegt  darin,  dass  der  Vorrath  der  Atmosphäre 
an  Sauerstoff  ein  ganz  enormer  ist  Wenn  auch  in  dem  Maasse,  wie  es  jetzt 
geschieht,  fortgesetzt  Sauerstoff  durch  Verbrennung  und  Athmung  verbraucht 
und  zur  Bildung  von  CO,,  H,0  etc.  verwandt  wird,  und  wenn  aus  allen  diesen 
Verbindungen  der  0  nicht  nachträglich  wieder  frei  wird,  so  müssen  doch  etwa 
18  000  Jahre  verfliessen,  bis  der  0-Gkhalt  um  1  Procent  abnimmt  Ein  wesent- 
licher Theil  des  zu  Oxydationen  verwandten  Sauerstoffs  wird  aber  bekanntlich 
durch  die  Chlorophyll  fährenden  Pflanzen  wieder  in  Freiheit  gesetzt,  so  dass 
thatsächlich  die  Abnahme  noch  erheblich  langsamer  erfolgt  —  Ausserdem 
sorgen  für  eine  stets  gleichmässige  Vertheilung  des  Sauerstoffs  und  der  anderen 
Gase  die  Winde,  die  fortgesetzt  ein  kräftiges  Umrühren  und  inniges  Mischen 
der  Luft  bewirken. 

Die  Schwankungen  im  Procentgehalt  der  Atmosphäre  an  Sauerstoff 
sind  daher  hygienisch  bedentungslos.  Wohl  aber  kann  die  ab- 
solute Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoff  stärkeren  Variationen 
unterliegen,  und  in  erheblichem  Grade  vermindert  werden  bei  ab- 
nehmendem Luftdruck.  Auf  die  daraus  entstehenden  Folgen  ist  bereits 
oben  (S.  101)  hingewiesen.  —  Eine  ähnliche  Wirkung  tritt  ein  mit 
der  höheren  Temperatur  und  der  damit  parallel  gehenden  Ausdehnung 
der  Luft;  jedoch  ist  die  Grösse  dieses  Ausfalls  an  Sauerstoffzufuhr  zu 
unbedeutend,  als  dass  derselbe  irgend  welche  Symptome  veranlassen 
könnte. 

Eine  Bestimmung  des  Sauersto%ehalts  der  Luft  ist  daher  äusserst  selten 
im  hygienischen  Interesse  wlinschcnswerth.  Die  Ausführung  hat  eventuell  nach 
den  Vorschriften  und  unter  den  üblichen  Cautelen  der  Gasanalyse  zu  erfolgen. 

Der  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  hat  keinerlei  Funktion  im 
thierischen  oder  pflanzlichen  Körper;  er  stellt  nur  ein  indifferentes,  den  Sauer- 
stoff gleichsam  verdünnendes  Agens  dar,  das  hygienisch  bedeutungslos  ist. 

2.   Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd. 

Beiden  Körpern  ist  ein  sehr  energisches  Oxydationsvermögen  eigen, 
und  sie  machen  daher  zusammen  die  sogenannte  „oxydirende  Kraft'' 
der  Atmosphäre  aus. 

Das  Ozonmolekül  wird  aufgefasst  als  ein  Sauerstoffinolekül,  welchem  noch 
ein  drittes  Sauerstoffatom  angelagert  ist  (Og).  Es  ist  ein  farbloses  Gas  von  eigen- 
thümlichem  Geruch,  das  im  reinen  Zustande  noch  nicht  erhalten  wurde,  sondern 
höchstens  mit  relativ  viel  gewöhnlichem  Sauerstoff  gemengt  In  Wasser  ist  es 
nur  in  Spuren  löslich.  Bei  höherer  Temperatur,  bei  Berührung  mit  den  ver- 
schiedensten oxydablen  Stoffen  wird  es  zersetzt. 

Das  Ozon  der  Atmosphäre  entsteht  durch  elektrische  Entladungen  (Ge- 
witter); bei  allen  in  grösserem  Umfange  ablaufenden  Oxydationsprocessen;  femer 
bei  Verdunstung  von  Wasser.  In  beiden  letzten  Fällen  entsteht  gleichzeitig 
Wasserstoffsuperoxyd,  bei  der  Verdunstung  sogar  in  stark  vorwiegender  Menge, 
wenn  nicht  ausschliesslich.  —  Künstlich  lässt  sich  Ozon  am  reinsten  darstellen, 
wenn  man  (im  KüHMKOBFp'schen  Apparat)  elektrische  Schläge  durch  Luft  oder 
Sauerstoff  leitet.  Femer  wird  es  erhalten  durch  langsame  Oxydation  von  Phosphor- 
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stücken,  die  zur  Hälfte  in  Wasser  eintauchen;  oder  indem  man  Aetherdampf 
langsam  durch  eine  auf  100^  erwärmte  trockene  Glasröhre  leitet,  resp.  indem 
man  einen  erhitzten  Platindraht  in  Aetherdampf  eintaucht  (letzteres  Princip  ist 
bei  der  DöBEBEiKBR-JlGER^schen  Ozonlampe  befolgt;  es  entsteht  dabei  indess 
vorzugsweise  Wasserstoffsuperoxyd,  ausserdem  intensiv  riechendes  Aldehyd). 
Auch  durch  chemische  Umsetzung  lässt  sich  Ozon  herstellen;  gepulvertes  Kalium- 
permanganat allmählich  mit  Schwefelsäure  versetzt,  bis  ein  dicker  Brei  entsteht, 
giebt  eine  lange  Zeit  anhaltende  Ozonentwickelung. 

Unter  den  Eigenschaften  des  Ozons  ist  sein  kräftiges  Oxydatious vermögen 
am  bemerkenswerthesten.  Farbstoffe  werden  durch  Ozon  zerstört,  Metalle  oxydirt. 
Schwefelmetalle  in  Sulfate,  gelbes  Blutlaugensalz  in  rothcs  übergeführt.  Orga- 
nische Körper  aller  Art,  Staub,  Verunreinigungen  der  Luft  werden  gleichfalls 
oxydirt  und  bewirken  damit  Zerlegung  des  Ozons. 

Zur  Bestimmung  des  atmosphärischen  Ozons  benutzt  man  gewöhnlich  Jod- 
kaliumstärkepapiere, welche  24  Stunden  an  einem  gegen  Sonnenlicht  geschützten 
Orte  der  Luft  exponirt,  dann  befeuchtet  und  mit  einer  16  stufigen  Farbenskala 
verglichen  werden. 

Diese  Art  der  Messung  ist  durchaus  ungenau;  unter  anderem  besteht 
der  Fehler  derselben  darin,  dass  das  Reagenspapier  die  summirte  Wirkung  aller 
OzontheUchen  anzeigt,  die  darüber  gestrichen  sind,  dass  also  der  Reaktionsgrad 
wesentlich  abhängig  ist  von  der  Intensität  der  Luftbewegung,  während  die  Ein- 
wirkung auf  unseren  Körper  von  dem  Gehalt  der  Luft  an  Ozon,  von  dessen 
Concentrationsgrade  abhängt. 

Es  kann  dieser  Fehler  dadurch  eliminirt  werden,  dass  man  das  Papier  in 
einem  sog.  Ozonbox  stets  einem  Luftstrom  von  constanter  Geschwindigkeit  aus- 
setzt.   Aber  auch  dann  sind  immer  noch  zahlreiche  Ungenauigkeiten  vorhanden. 

Als  empfindlicheres  Reagens  ist  neuerdings  das  Tetramethylparaphenyl- 
endiamin- Papier,  kurz  Tetra- Papier  genannt,  empfohlen  (Wüesteb).  Auch  von 
diesem  ist  indess  eine  sichere  Bestimmung  des  atmosphärischen  Ozons  nicht  zu 
erwarten. 

Der  Eifer,  mit  welchem  trotz  der  UnvoUkommenheiten  der  Me- 
thode Ozonmessungen  betrieben  sind,  muss  zu  der  Vermuthung  führen, 
dass  dem  Ozon  eine  erhebliche  hygienische  Bedeutung  zukommt. 
Eine  solche  ist  indessen  durchaus  nicht  nachgewiesen.  Halten  sich 
Menschen  in  einer  künstlich  stark  ozonhaltig  gemachten  Zimmerluft 
auf,  so  treten  bei  den  meisten  unwillkürliche  Muskelzuckungen,  bei 
einigen  Schläfrigkeit  und  Schlaf  ein;  femer  zeigen  sich  Symptome  einer 
Reizung  der  Respirationsschleimhaut,  bei  einigen  sogar  blutige  Sputa. 
Bei  noch  stärkerem  Ozongehalt  kommt  es  zu  Glottiskrampf  und  sehr 
heftiger  Beizung  der  Schleimhäute.  Von  sehr  kleinen,  aber  im  Ver- 
gleich zum  Gehalt  der  Atmosphäre  immerhin  bedeutenden  Ozonmengen 
haben  Unbefangene  keinerlei  Empfindung.  Auf  der  Haut  machen  selbst 
stärkste  Concentrationen  keinerlei  Eindruck. 

Wenn  sonach  eine  directe  Wirkung  des  in  der  Luft  enthaltenen 
Ozons  auf  den  Menschen  entschieden  bestritten  werden  muss,  so  hat 
man   doch   einen  indirecten  hygienischen  Einfluss  vermuthet  darin. 
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dass  das  Ozon  yielleicht  Mikroorganismen  und  speciell  Infektionserreger 
zu  tödten  vermag.  Auch  das  hat  sich  indess  nicht  bestätigt  Relativ 
starke  Concentrationen  des  Ozons  sind  ohne  Wirkung  auf  Leben  und 
£ntwickelung  der  Mikroorganismen;  erst  bei  einem  Gehalt  von  14  mgr 
Ozon  im  Liter  fangt  eine  (unsichere)  Desinfektion  an. 

Auch  aus  den  Resultaten  der  zahlreichen  bis  jetzt  ausgeführten 
Ozonmessungen  lässt  sich  nichts  entnehmen,  was  for  eine  hygienische 
Bedeutung  des  atmosphärischen  Ozons  spräche.  Im  Mittel  sind  etwa 
2  Milligramm  in  100  Cubikmeter  Luft  gefunden.  Am  wenigsten 
beobachtete  man  im  Herbst,  bei  trockenen  Nord-  und  Nordostwinden, 
bei  Windstille  (z.B.  vor  Gewittern);  die  grössten  Mengen  im  Frühjahr, 
bei  feuchter  bewegter  Luft,  nach  Gewittern,  bei  Schneefall  —  Oert- 
liche  Steigerung  findet  sich  in  Wäldern,  am  Meer,  auf  Bergen  etc. 
In  den  meisten  grösseren  Städten  (Paris,  London,  Boston,  Prag  etc.) 
war  in  der  Strassenluft  resp.  in  bewohnten  Räumen  kein  Ozon  nach- 
weisbar. Schon  diese  letzte  Beobachtung  spricht  dafür,  dass  keine 
irgend  erhebliche  Einwirkung  auf  die  Gesundheit  durch  den  Ozongehalt 
der  Luft  zu  Stande  kommt. 

Statistische  Vergleiche  zwischen  den  Resultaten  der  Ozonmessung 
und  dem  Auftreten  von  Infektionskrankheiten  sind  mehrfach  angestellt; 
jedoch  ohne  positives  Ergebniss. 

Nur  insofern  ist  ein  Ozongehalt  der  Luft  von  Bedeutung,  als  der- 
selbe anzeigt,  dass  die  Luft  frei  von  allem  organischen  Staub,  übel- 
riechenden Substanzen  etc.  ist,  da  diese  alle  das  Ozon  rasch  zersetzen 
und  neben  Ozon  nicht  vorkonunen  können.  Diese  Reinheit  der  Luft 
beeinflusst  den  Respirationstypus  und  von  da  aus  verschiedene  körper- 
liche Funktionen;  aber  das  wesentliche  ist  dabei  nicht  der  Ozongehalt, 
sondern  das  Fehlen  jener  störenden  Beimengungen. 

Wasserstoffsuperoxyd,  H^Ot,  stellt  in  reinem  concentrirten  Zustand 
eine  färb-  und  geruchlose  Flüssigkeit  dar;  im  Wasser  leicht  löslich.  Künstlich 
herstellbar  aus  BaOg+H,S04  =  BaS04+H,0,.  Technisch  viel  als  Bleichmittel  etc. 
gebraucht.  —  Das  in  der  Atmosphäre  enthaltene  H^O,  entsteht  durch  dieselben 
Processe  wie  das  Ozon,  meist  aber  in  viel  grösseren  Mengen  als  dieses.  —  Die 
oxydircnde  Kraft  des  H,Os  ist  nicht  so  gross  wie  die  des  Ozons;  Jodkalium 
wird  langsamer  zerlegt,  Indigo  wird  nur  allmählich  entfärbt.  Die  Oxydationen 
erfolgen  indess  momentan,  wenn  einige  Tropfen  Eisenvitriollösung  zugefügt 
werden.  Femer  vermag  H^O,  auchreducirendzu  wirken  (HgOs  +  0 = HjO  -h  Oj), 
z.  B.  auf  Kaliumpermanganat,  Ferricyankalium. 

Das  atmosphärische  Hfi^  ist  leichter  nachweisbar  als  das  Ozon,  weil  es 
sich  in  den  Niederschlägen  löst  und  dort  gleichsam  gesammelt  wird;  man  imter- 
sucht  also  diese  oder  bewirkt  künstliche  Thaubildung. 

Im  Mitt«!  findet  man  in   1  Liter  Niederschlag  0-2  Milligramm;  in 
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Schnee  und  Hagel  sehr  wenig,  am  meisten  im  Juni  und  Juli  und  bei  westlichen 
Winden. 

HygienischeBedeutung  scheint  dem  atmosphärischen  Wasserstoffsuper- 
oxyd nicht  zuzukommen.  Die  betreffenden  Concentrationen  sind  sowohl  auf  den 
Menschen  wie  auf  Mikroorganismen  ohne  Wirkung. 

3.   Kohlensäure. 

Als  Quellen  der  atmosphärischen  CO,  kommen  in  Betracht: 
a)  Die  Athmung  der  Menschen  und  Thiere;  ein  Mensch  liefert  stünd- 
lich 22  liiter  CO,;  die  gesammte  jährlich  von  den  die  Erde  bewohnen- 
den Menschen  producirte  CO,  berechnet  sich  auf  circa  130  Milliarden 
Cubikmeter.  b)  Die  Fäulniss-  und  Verwesungsprocesse,  die  namentlich 
im  gedüngten  Boden  in  grossem  Umfang  verlaufen,  c)  Die  Ver- 
brennung von  Brennmaterial,  besonders  in  Industriebezirken;  jährlich 
circa  300  Milliarden  Cubikmeter.  d)  Unterirdische  CO,- Ansammlungen, 
die  sich  eventuell  nach  Bergwerken  öffnen  (matte  Wetter)  oder  durch 
Erdspalten  und  Vulkane  ausströmen. 

Der  fortlaufenden  Production  steht  eine  ausgiebige  Fortschaffung 
der  CO,  aus  der  Luft  gegenüber,  und  zwar  folgt  diese:  a)  Durch  die 
grünen  Pflanzen,  die  im  Tageslicht  CO,  zerlegen,  b)  Durch  die  Nieder- 
schläge, welche  im  Mittel  2ccm  CO,  in  1  Liter  enthalten,  c)  Durch 
die  kohlensauren  Salze  des  Meerwassers. 

Ausserdem  sorgen  die  Winde  für  eine  gleichmässige  Vertheilung 
der  vorhandenen  CO,,  so  dass  wir  nur  geringe  Schwankungen,  im  Mittel 
zwischen  0-2  und  0-55  pro  mille,  beobachten.  Den  höchsten  Gehalt 
beobachtet  man  im  Innern  grösserer  Städte  zur  Winterszeit  Eine 
geringfügige  Steigerung  ist  in  Wäldern,  bei  windstillem  Wetter  in 
Industriebezirken,  ferner  bei  Moorrauch  wahrzunehmen. 

Die  zeitlichen  Schwankungen  fallen  ähnlich  aus.  —  Weit  höher, 
bis  1,  2,  ja  10  p.  m.,  kann  der  CO,-Gehalt  innerhalb  der  Wohnungen 
steigen,  wo  die  Menschen  und  Leuchtmaterialien  reichlich  CO,  liefern, 
ohne  dass  eine  kräftige  Luftbewegung  ausgleichend  eingreifen  kann. 

Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlensäure.  Zur  genaueren  quan- 
titativen Bestimmung  f&Ut  man  die  zu  untersuchende  Luft  in  eine  Flasche  von 
bestimmtem  Volum  und  lässt  in  dieselbe  eine  gemessene  Menge  Barytwasser  oder 
besser  Strontianwasser  einfliessen.  Das  Strontianwasser  absorbirt  die  CO,»  trübt 
sich  durch  Strontiumcarbonat  und  enthält  dann  weniger  alkalisch  reagirendes 
Strontiumhydrat  als  vorher.  Der  Ausfall  an  Strontiumhydrat  lässt  sich  durch 
Titriren  mittelst  einer  Säure  von  bekanntem  Grehalt  leicht  quantitativ  ermitteln 
und  giebt  einen  Maassstab  f&r  die  Menge  CO,)  welche  in  dem  abgemessenen 
Luftquantum  enthalten  war  und  auf  das  Strontiumwasser  eingewirkt  hatte. 

Approximativ  lässt  sich  die  CO,  der  Luft  in  der  Weise  bestimmen,  dass 
durch  eine  kleine  Flasche  mit  Sodalösung,  welche  mit  einigen  Tropfen  Phenol- 
phtaleYnlösung  versetzt  und  dadurch  roth  gefärbt  ist,  die  zu  untersuchende  Luft 
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hindurchgeleitet  wird,  bis  Entfärbung  auftritt  Je  mehr  Luft  dazu  erforderlich 
ist,  um  80  geringer  ist  ihr  COs-Gehalt  —  Andere  approximative  Methoden  sind 
in  grosser  Zahl  angegeben,  haben  sich  aber  nicht  bewfihrt  (Vgl.  den  Anhang). 

Hygienische  Bedeutung  der  atmosphärischen  Kohlensaare.  Ein 
dir e et  schädlicher  Einfluss  der  in  der  Luft  enthaltenen  CO^-Mengen 
kann  nicht  angenommen  werden.  Die  CO,  wirkt  erst  in  grossen  Dosen 
giftig;  ein  Gehalt  der  Luft  von  1  Procent  kann  für  längere  Zeit,  ein 
solcher  von  5 — 10  Procent  vorübergehend  ohne  Schaden  ertragen 
werden.  Auch  wenn  gleichzeitig  V.erminderung  des  Sauerstoffgehalts 
zu  Stande  kommt,  also  wenn  z.  B.  die  CO,  durch  Verbrennung  oder 
Athmung  in  einem  geschlossenen  Raum  gebildet  ist,  muss  der  CO,- 
Gehalt  um  mehrere  Procent  steigen,  der  0-Gehalt  um  mehrere  Procent 
sinken,  ehe  deutliche  krankhafte  Symptome  auftreten. 

Trotzdem  ist  durch  vielfache  Erfahrung  festgestellt,  dass  freie 
Luft  von  mehr  als  0*5p.  m.  CO,,  wie  sie  stellenweise  in  Städten, 
Industriebezirken  oder  bei  Moorrauch  vorkommt^  sich  auf  die  Dauer 
schlecht  athmen  lässt;  Wohnungsluft  von  1-0 — 5-0  p.m.  erzeugt  bei 
vielen  Menschen  Kop&chmerz,  Schwindel,  Uebelkeit,  und  bei  dauerndem 
Aufenthalt  in  solcher  Luft  beobachtet  man  anämische  Symptome,  viel- 
leicht auch  Disposition  zu  verschiedenen  Erkrankungen. 

Diese  Wirkungen  können  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  durch 
die  CO,  direct  veranlasst  sein,  sondern  müssen  auf  andere  Momente 
zurückgeführt  werden,  nämlich  auf  die  zum  Theil  giftigen,  zum  Theil 
übelriechenden  Gase,  welche  gleichzeitig  und  parallel  mit  der  CO, 
producirt  zu  werden  pflegen.  In  Industriebezirken  begleiten  z.  B. 
Kohlenwasserstoffe,  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure,  Eohlenoxyd  etc. 
einen  stärkeren  CO, -Gehalt  der  Luft;  in  den  Wohnräumen  werden 
ähnliche  Gase  geliefert,  und  ausserdem  kommt  es  mit  steigender 
CO,-Menge  gewöhnlich  zu  einer  solchen  Production  von  Wärme  und 
Wasserdampf,  dass  die  Wärmeabgabe  des  Körpers  auf  Schwierig- 
keiten stösst. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  nun  die  Thatsache,  dass  die  CO,  mit 
diesen  schädigenden  Einflüssen  parallel  geht,  und  dass  sie  uns 
einen  brauchbaren  Maassstab  für  dieselben  giebt,  während  die  schäd- 
lichen Momente  selbst  einer  einfachen,  directen  Bestimmung  schwer 
zugänglich  sind.  Wir  haben  allerdings  relativ  feine  Sinnesempfindung 
für  jene  offensiven  Gase  und  für  die  Erschwerung  der  Wärmeabgabe; 
aber  dieselbe  ist  individuell  sehr  verschieden,  und  wenn  wir  lediglich 
auf  die  Haut-  und  Geruchsempündung  oder  auf  den  allgemeinen  Ein- 
druck auf  den  Körper  angewiesen  wären,  würde  sehr  häufig  der  Eine 
dieselbe  Luft  für  gut  erklären,  die  der  Andere  für  schlecht  hält.    Wir 
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bedürfen  offenbar  eines  ziffermässigen,  nicht  von  dem  individuellen  Er- 
messen abhängigen  Maassstabes  für  die  Luftbeschaffenheit;  und  ins- 
besondere die  Wohnungs-  und  Schulhygiene  kann  eines  solchen  gar 
nicht  entrathen. 

In  der  COj-Bestimmung  besitzen  wir  diesen  Maassstab.  Die  Pro- 
duction  der  CO2  hält  im  Allgemeinen  und  namentlich  in  den  Wohn- 
räumen gleichen  Schritt  mit  der  Production  von  Wärme  und  Wasser- 
dampf einerseits,  mit  der  Ausscheidung  giftiger  und  übelriechender 
Oase  andererseits.  Der  Parallelismus  ist  allerdings  nicht  unter  allen 
Verhältnissen  in  gleicher  Weise  vorhanden;  Menschen,  Beleuchtungs- 
materialien,  Brennstoffe  verhalten  sich  etwas  verschieden;  die  einen 
liefern  mehr  Wärme,  die  anderen  mehr  resp.  belästigendere  Gase.  Es 
sind  daher  die  Quellen  der  CO^,  sobald  aus  der  Menge  derselben  auf 
die  Verschlechterung  der  Luft  geschlossen  werden  soll,  einigermaassen 
in  Bücksicht  zu  ziehen.  Ln  Allgemeinen  aber  wird  man  annehmen 
dürfen,  dass  jede  Steigerung  des  CO^-Oehalts  der  Luft  im  Freien 
über  0*35  p.  m.,  in  Wohnräumen  über  1*0*  p.  m.  mit  lästigen 
Empfindungen  und  einer  Beeinträchtigung  der  Gesundheit  verbunden 
ist,  und  dass  daher  eine  solche  Luft  beanstandet  werden  muss. 

4.  Gasförmige  Verunreinigungen  der  Atmosphäre. 

Salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  entstehen  in  der  Atmosphäre 
durch  chemische  Verbindung  des  Stickstofib  und  Sauerstoffs  bei  elektrischen  Ent- 
ladungen. Sie  finden  sich  stets  in  der  Luft,  aber  in  sehr  kleinen  Mengen;  nie 
im  freien  Zustande,  sondern  nur  gebunden  an  Ammoniak.  Messbare  Mengen 
finden  sich  nur  in  den  Niederschlägen,  0'4— 16mgr  in  1  Liter.  —  Grössere 
Mengen  fireie  salpetrige  Säure  tritt  in  der  Wohnungsluft  imd  bei  manchen 
Grewerbebetrieben  auf  (s.  unten). 

Ammoniak.  Entsteht  bei  der  Fäulniss,  namentlich  an  der  Bodenoberfläche. 
Ist  in  der  Atmosphäre  als  Nitrat,  Nitrit  und  vorzugsweise  als  Carbonat  vorhanden; 
diese  Körper  sind  aber  wenig  resp.  gar  nicht  flüchtig,  und  das  Ammoniak 
zeigt  daher  keine  so  gleichmässige  Vertheilung  wie  die  Gase,  sondern  die  Mengen 
wechseln  stark  nach  Ort  und  Zeit  Im  Mittel  findet  man  0*02— 20*2  mgr  in 
1  cbm  Luft;  in  1  Liter  Niederschlag  4—100  mgr.  —  Die  Bestimmung  erfolgt, 
nachdem  man  die  Luft  durch  angesäuertes  Wasser  hat  streichen  lassen,  wie 
beim  Trinkwasser. 

Während  die  vorgenannten  Substanzen  in  kleiner  Menge  als  nor- 
male Bestandtheile  der  Luft  angesehen  werden  müssen,  kommen  viel- 
fach gasförmige  Substanzen  vor,  die  selbst  in  minimalen  Mengen  als 
abnorm  anzusehen  and  ganz  von  Ort  und  Zeit  abhängig  sind.  Die 
Quelle  derselben  sind  theils  Zersetzungsprocesse  organischer  Stoffe,  theils 
die  verschiedenen  Industriebetriebe.  Zu  einer  stärkeren  Anhäufung 
von  Verunreinigungen  in  der  freien  Luft  kommt  es  nie,  weil  sie  theils 
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durch  Niederschlage  aus  der  Atmosphäre  entfernt,  theils  durch  O3  und 
H3O3  zerstört,  theils  durch  Winde  unendlich  verdünnt  werden.  In 
Wohnräumen,  Fabriken  etc.  können  dagegen  leicht  erheblichere  Con- 
centrationen  entstehen. 

Als  specielle  Quellen  solcher  Verunreinigungen  der  Atmosphäre 
seien  aufgeführt:  a)  Sümpfe  und  Moräste,  welche  namentlich  bei 
gleichzeitig  hoher  Temperatur  grosse  Mengen  von  Kohlenwasserstoffen, 
Schwefelwasserstoff,  Kohlenoxydgas  etc.  der  Luft  beimischen,  b)  Die 
Abfallstoffe  des  menschlichen  Haushalts;  in  grösseren  Städten  ins- 
besondere Abdeckereien,  Fäkaldepöts  und  Schlammfange,  Gruben,  schlecht 
gehaltene  Canäle,  auch  hochgradig  verunreinigte  Flüsse.  Bei  der  Fäulniss 
dieser  Massen  entstehen  Schwefelwasserstoff,  Mercaptane,  Ammoniak, 
flüchtige  Fettsäuren  etc.,  und  die  Luft  wird  oft  in  sehr  weitem  Umkreis 
mit  ekelerregenden  Gerüchen  erfüllt  c)  Gewerbliche  Anlagen.  In 
Industriebezirken  tragen  zunächst  die  Producte  der  unvollkommenen  Ver- 
brennung der  Steinkohle,  Kohlenwasserstoffe  verschiedener  Art,  zur  Luft- 
verunreinigung bei;  ferner  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure,  welche 
dem  S-Gehalt  der  Kohle  (im  Mittel  1  •  7  Procent)  entstammen.  Die  Men- 
gen der  SO4H3  werden  zuweilen  sogar  quantitativ  bestimmbar;  so  fand 
man  in  Manchester  in  1  cbm  Luft  2*5  mgr.  Auch  im  technischen 
Betriebe  der  verschiedenen  industriellen  Anlagen  kommt  es  vielfach  zur 
massenhaften  Entwickelung  gasformiger  Verunreinigungen  (s.  Cap.  IX). 
Femer  wird  beim  landwirthschaftlichen  Betriebe,  so  beim  Faulen  des 
Flachses,  durch  Rübenschnitzelgruben  u.  s.  w.,  die  Luft  oft  in  sehr 
erheblichem  Grade  mit  Fäulnissgasen  verunreinigt  —  In  der  Woh- 
nungsluft entstehen  riechende  Gase  durch  Zersetzungsprocesse  auf 
der  Haut  und  den  Schleimhäuten  der  Menschen,  durch  die  flüchtigen 
Fettsäuren  des  Seh  weisses,  durch  unreinliche  Kleidung;  femer  liefern 
die  Beleuchtungsmaterialien  fremde  und  zum  Theil  riechende  Bei- 
mengungen der  Luft. 

Diese  Verunreinigungen  sind  fast  stets  so  gering,  dass  sie  durch 
chemische  Analyse  nicht  genauer  bestimmbar  sind.  Der  Nachweis, 
dass  flüchtige  organische  Substanzen  in  der  Luft,  besonders  in  Wohnongs- 
luft,  vorhanden  sind,  kann  zuweilen  geliefert  werden,  indem  man  die 
Luft  durch  Wasser  streichen  lässt  und  dieses  dann  —  ähnlich  wie  bei 
der  Trinkwasseruntersuchung  —  mittelst  sehr  verdünnter  Chamäleon- 
lösung prüft.  Für  verwerthbare  quantitative  Resultate  ist  die  Methode 
noch  nicht  zu  benutzen;  meist  giebt  sie  zu  minimale  Ausschläge.  — 
Dagegen  sind  die  meisten  dieser  Gase  sehr  deutlich  durch  den  Gemch 
wahrzunehmen.  Der  Geruchssinn  ist  eben  ausserordentlich  viel  em- 
pfindlicher als  irgend   ein  chemisches  Reagens;  in  50ccm  Riechluft 
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werden    noch    Yg^^mgr   Schwefelwasserstoff  und    gar   V460000000  ^?^ 
Merkaptan  wahrgenommen. 

Die  hygienische  Bedeutung  dieser  gasformigen  Verunreinigungen 
der  Luft  ist  noch  nicht  völlig  klar  gestellt.  Vielen  Menschen  erweckt 
eine  übelriechende  Luft  Widerwillen  und  Ekel,  bei  längerem  Aufenthalt 
Appetitlosigkeit  und  IJebelkeit;  der  Respirationstypus  ändert  sich,  die 
Athemzüge  werden  so  oberflächlich  als  möglich ;  man  hat  den  Eindruck, 
als  befinde  sich  der  Körper  in  Gefahr,  und  sucht  instinktmässig  der 
übelriechenden  Luft  zu  entfliehen.  —  Es  ist  indess  nicht  ganz  leicht, 
diese  instinktive  Empfindung  einer  schädlichen  Wirkung  im  Einzelnen 
zu  begründen.  Zunächst  seien  einige  ältere  Erklärungsversuche  auf- 
geführt: 

Entweder  hat  man  die  Wirkung  der  verunreinigten  Luft  auf  die 
darin  enthaltenen  bekannten  giftigen  Gase  (Schwefelwasserstoff, 
schweflige  Säure  etc.)  zurückfahren  wollen.  Aber  es  ist  zweifellos,  dass 
dieselben  in  der  Verdünnung,  in  welcher  sie  sich  in  der  freien  Atmo- 
sphäre stets  finden,  keinerlei  schädliche  Wirkung  auf  den  Körper  aus- 
üben können.  Auch  eine  sogenannte  cumulative  Wirkung  besteht 
nachweislich  für  diese  Gifte  nicht  (selbst  nicht  für  das  Kohlen- 
oxydgas). 

Oder  man  hat  die  Annahme  gemacht,  dass  mit  den  Ausdünstungen 
der  Thiere  und  Menschen  resp.  mit  Fäulnissgasen  unbekannte  giftige 
Gase  in  die  Luft  übergehen,  die  selbst  in  ausserordentlicher  Ver- 
dünnung noch  wirksam  sind.  Speciell  für  die  Exspirationsluft 
wurde  in  neuerer  Zeit  durch  experimentelle  Untersuchungen  eine  akute 
Gift  Wirkung  vermeintlich  festgestellt  (Bbown-Säquabd).  Es  ist  jedoch 
erwiesen,  dass  in  diesen  Experimenten  durch  die  CO^  der  Athemluft 
und  nur  durch  diese  der  toxische  Effect  bedingt  war;  andere  Gifte 
und  Giftwirkungen  der  Athemluft  konnten  in  vielfach  variirten  Ver- 
suchen verschiedener  Autoren  nicht  aufgefunden  werden.  —  Ob  in  den 
sonstigen  Ausdünstungen  des  Menschen  resp.  unter  den  Fäuinissgasen 
flüchtige  Gifte  in  wirksamer  Dosis  vorhanden  sind,  darüber  sind  wir 
noch  nicht  ausreichend  orientirt.  Eine  solche  Möglichkeit  ist  nicht 
ganz  auszuschliessen;  aber  es  ist  immerhin  unwahrscheinlich,  dass 
flüchtige  Toxine  von  so  intensiver  Giftigkeit  existiren;  und  jedenfalls 
muss  dann  die  individuelle  Empfänglichkeit  gegen  diese  Gifte  sehr 
verschieden  und  eine  Gewöhnung  an  dieselben  sehr  leicht  sein.  Denn 
wir  sehen,  dass  Canalarbeiter,  Abdecker,  überhaupt  die  meisten  Menschen 
aus  den  unteren  Volksschichten  völlig  gleichgültig  sind  gegen  übel- 
riechende und  durch  Fäulnissgase  etc.  verunreinigte  Luft,  und  dass 
sie   ohne  Schaden   für  ihre  Gesundheit  geradezu  mit  einem  gewissen 
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Behagen  sich  innerhalb  ihrer  Eleidong  und  Wohnung  eine  mit  übel- 
riechenden Zersetznngsgasen  imprägnirte  Luft  herstellen. 

Oder  man  hat  drittens  wohl  geglaubt,  dass  manche  infektiöse 
Krankheiten  —  Malaria,  Typhus  —  auf  riechende  Gase,  sogenannte 
Miasmen,  zurückzuführen  seien.  Diese  Anschauung  muss  jedoch  jetzt 
als  entschieden  irrthümlich  zurückgewiesen  werden.  Ein  Gift  kann 
nur  Intoxication,  aber  keine  Infektion  bewirken;  diese  hervorzurufen 
sind  ausschliesslich  lebende  Organismen  beßhigt  (vgl.  S.  18).  Auch 
far  die  Malaria,  welche  früher  als  exquisiteste  miasmatische  Krankheit 
angesehen  wurde,  ist  in  neuerer  Zeit  nachgewiesen,  dass  sie  vom  Kranken 
aus  weiter  übertragen  werden  kann  und  dass  also  auch  hier  ver- 
mehrungsfähige Organismen  die  Ursache  sind. 

Die  Miasmen-Hypothese  hat  vielfache  Verwirrung  gestiftet  Noch 
heute  sehen  viele  Aerzte  in  üblen  Gerüchen  die  Ursache  von  Infek- 
tionen. Aber  der  Zusammenhang  zwischen  Infektionserregern  und 
stinkenden  Gasen  ist  nur  ein  ganz  entfernter  und  lockerer.  Die 
Infektionserreger  selbst  produciren  bei  ihrem  Wachsthum  keine  oder 
wenig  intensive  Gerüche;  starker  riechende  Gase  deuten  stets  auf  die 
Anwesenheit  von  lebhaft  wuchernden  Saprophyten,  welche  der  gleich- 
zeitigen Ansiedlung  pathogener  Organismen  feindlich  sind  und  diese 
meist  nicht  aufkommen  lassen.  Riechende  Gase  werden  femer  nur 
von  flüssigen  und  feuchten,  eine  rege  Lebensthätigkeit  der  Bakterien 
gestattenden  Substraten  geliefert;  von  diesen  aus  verbreiten  sich  aber 
mit  Luftströmungen  keine  Organismen,  sondern  erst  dann,  wenn  die 
Substrate  austrocknen  und  das  Bakterienleben  und  die  Produktion  übel- 
riechender Gase  aufhört,  ist  die  Gefahr  vorhanden,  dass  in  die  Luft 
Mikroorganismen  übergehen.  Es  ist  also  entschieden  unzulässig,  üble 
Gerüche  als  directe  Ursache  einer  Infektion  aufzufassen, 
und  den  Ausbruch  einer  Infektionskrankheit  mit  dem  Hinweis  auf 
irgendwelche  Fäulnissgase  u.  dgl.  zu  erklären. 

Endlich  hat  man  wohl  die  Ansicht  geäussert,  dass  durch  die  Auf- 
nahme übelriechender  Gase  eine  individuelle  Disposition  zu  Infek- 
tionskrankheiten geschaffen  werde.  Weder  experimentell  noch  statistisch 
sind  aber  in  dieser  Richtung  Thatsachen  ermittelt,  welche  einwandfrei 
auf  eine  solche  vorbereitende  Rolle  der  genannten  Gase  gedeutet  werden 
dürften.  Dagegen  machen  wir  bei  zahlreichen  Individuen  die  Erfahrung, 
dass  selbst  langdauernde  Einathmung  verunreinigter  Luft  keine  ge- 
steigerte Empfänglichkeit  far  Infektionskrankheiten  hinterlässt 

Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  werden  vrir  viel- 
mehr die  hygienische  Bedeutung  der  Luftverunreinigung  folgender- 
maassen  auffassen  müssen: 
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Erstens  liegt  in  dem  Ekelgef&hl  und  in  der  ungenügenden  Ath- 
mung,  welche  in  übelriechender  Luft  zu  Stande  kommen,  bereits  eine 
entschiedene  Beeinträchtigung  unseres  Wohlbefindens  und  unserer 
Leistungsfähigkeit;  femer  können  aus  der  Aenderung  der  Respirations- 
typus vermuthlich  im  Laufe  der  Zeit  auch  Störungen  der  Blutvertheilung 
und  der  Ernährung  resultiren;  oder  es  wird  dadurch  eine  Disposition 
zu  Erkrankungen  geschaffen.  Während  eine  reine  oder  mit  angenehm 
aromatischen  Stoffen  geschwängerte  Luft  unwillkürlich  zu  tiefen  In- 
spirationen und  zu  reichlicher  Aufnahme  von  Luft  anregt,  beeinträch- 
tigen übelriechende  Beimengungen  die  Aufnahme  der  Luft  in  derselben 
Weise,  wie  ekelerregende  ( —  wenn  auch  nicht  schädliche  — )  Zusätze 
die  Aufnahme  von  festen  und  flüssigen  Speisen  hindern.  Nun  ist  zwar 
diese  Ekelempfindung  individuell  ausserordentlich  verschieden;  aber 
zweifellos  haben  auch  die  mit  feineren  Sinnen  ausgerüsteten  Menschen, 
femer  die  oft  besonders  empfindlichen  Kranken  (Asthmatiker,  Emphyse- 
matiker  etc.)  Ansprach  darauf,  dass  ihnen  eines  der  wichtigsten  Nahrungs- 
mittel, die  Luft,  in  einem  reinen,  nicht  Widerwillen  erregenden  und 
die  Athmung  in  normaler  Weise  unterhaltenden  Zustande  zur  Ver- 
fügung gestellt  wird;  und  allein  dieser  Gesichtspunkt  genügt  voll- 
kommen, um  die  Forderung  einer  reinen  Luft  und  einer  Beseitigung 
belästigender  Yemnreinigungen  aus  derselben  zu  begründen. 

Zweitens  sind  speciell  die  Fäulnissgase  häufig  Symptome  einer 
ungenügenden  Reinlichkeit  in  Bezug  auf  Haut,  Kleidung,  Wohnung, 
Boden  etc.  Da  wir  nun  wissen,  dass  durch  peinliche  Reinlichkeit  auch 
eine  Entfernung  vieler  Infektionserreger  gelingt,  dass  dagegen  da,  wo 
Schmutz-  und  Abfallstoffe  sich  häufen,  auch  keine  genügende  Beseiti- 
gung eventuell  vorhandener  Infektionserreger  erfolgt  ist,  so  deutet  übel- 
riechende Luft  indirect  auf  eine  gewisse  Begünstigung  der  Infektions- 
gefahr. Dieser  Indicator  zeigt  aber  bei  weitem  nicht  immer  richtig  und 
ist  daher  nur  mit  aller  Reserve  zu  verwerthen. 

Literatur.  Ozon:  Sokmtao,  Zeitachr.  f.  Hyg.  Bd.  8.  —  Kohlensäure: 
Bitter,  ZeitBchr.  f.  Hyg.  Bd.  9.  —  Toxische  Wirkung  der  Exspirationsluft: 
Brown-S^üard,  Compt.  rend.  1888.  —  Lehxakn  u.  Jessek,  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  10. 
—  Eaübr,  Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  15. 
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Unter  den  in  der  Luft  suspendirten  Elementen  unterscheiden  wir 
gröbere  Staubpartikel,  Russ,  Sonnenstäubchen  und  Mikroorganismen. 

Zur    quantitativen    Bestimmung   und    mikroskopischen  Unter- 
suchung des  gesammten  Luftstaubes  sind  früher  folgende  Methoden  angewendet: 
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1)  directe  mikroskopische  Prüfung  von  abgesetztem  Staub  oder  von  aufgefangenem 
Begen.  2)  Künstliche  Condensation  von  Wasserdampf  der  Luft  durch  Abkühlung 
von  Glasplatten  oder  Glasballons  imd  Untersuchung  des  gebildeten  Thaus.  3)  Die 
Luft  wird  durch  ein  Glasrohr  mit  Wattepfropf  aspirirt  und  die  Gewichtszunahme 
des  Rohrs  bestimmt.  4)  Man  lässt  die  Luft  durch  ein  Röhrchen  mit  Wasser 
aspiriren,  welches  dann  mikroskopisch  untersucht  wird.  5)  Eine  Glasplatte  wird 
mit  einem  klebrigen  Ueberzug  (Chlorcalciumlösimg,  Glycerin,  Laevulose)  yer- 
sehcu  und  dem  Luftstrom  ausgesetzt;  nach  Beendigung  des  Versuchs  wird  die 
Platte  mit  einem  Mikroskop  durchmustert  Diese  Methode  giebt  yergleichbare 
Resultate,  wenn  man  die  Geschwindigkeit  des  Luftstroms,  die  Grösse  der  Ein- 
strömungsöfihung  und  den  Abstand  der  Glasplatte  von  letzterer  in  genau  gleicher 
Weise  regulirt  (Mkiuel). 

Zur  Bestimmung  der  lebenden  Mikroorganismen  der  Luft  Ifisst  sich 
keine  dieser  Methoden  verwenden;  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  des  ge- 
sammten  Staubes  verdecken  die  gröberen  Objecte  die  etwa  vorhandenen  Bak- 
terien, Sporen  werden  vollends  leicht  übersehen  und  bei  den  sichtbaren  Mikro- 
organismen bleibt  ihre  Lebensfähigkeit  in  Frage. 

Eine  Kenntniss  der  lebenden  Luftmikroben  können  wir  vielmehr  nur  durch 
Culturmethoden  erhalten.  Soll  das  Verfahren  quantitative  Aufschlüsse  geben, 
so  müssen  dabei  alle  in  der  Luft  enthaltenen  Bakterien  aufgefangen  werden, 
zugleich  aber  jedes  Individuum  oder  jeder  Complex  von  Individuen  isolirt  ¥5ur 
Entwickelung  kommen;  wenn  möglich  müssen  auch  die  Nfthrsubstrate  und 
sonstigen  Lebensbedingungen  variirt  werden.  Diese  Forderungen  werden  am 
vollständigsten  erfüllt: 

1)  Durch  das  HEsss'sche  Verfahren.  Ein  Glasrohr  von  70  cm  Länge 
und  3  •  5  cm  Weite  wird  mit  Nährgelatine  beschickt,  dann  sterilisirt  und  horizontal 
gelagert,  so  dass  die  Gelatine  nach  dem  Erstarren  in  dünner  Schicht  die  ganze 
Wandung  auskleidet.  Dann  wird  langsam  Luft  hindurch  aspirirt,  etwa  1  Liter 
in  2—4  Minuten,  bis  10 — 20  Liter  durchgeströmt  sind.  Die  Stäubchen  und 
Bakterienverbände  fallen  nieder  und  entwickeln  sich  auf  der  Gelatine  zu  iso- 
lirten  Colonieen,  die  gezählt  und  qualitativ  weiter  untersucht  werden   können. 

2)  Das  PETEi'sche  Verfahren.  In  ein  kurzes  ca.  2  cm  weites  Glasrohr 
wird  ein  Stück  Drahtnetz  eingeklemmt,  darauf  kommt  eine  etwa  3  cm  dicke 
Schicht  grober  Sand  von  0  •  4  mm  Komgrösse,  dann  wieder  ein  Drahtnetz.  Das 
so  hergestellte  Filter  wird  sterilisirt,  mit  einem  kräftigen  Aspirator  verbunden 
und  die  Luft  in  raschem  Strome  durchgesogen.  Das  Filter  hält  nachweis- 
lich alle  Keime  sicher  zurück.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  wird  der 
Sand  imd  das  Drahtnetz  des  Filters  in  Schälchen  mit  Gelatine  oder  Agar  ge- 
bracht, und  die  gewachsenen  Colonieen  werden  gezählt  und  untersucht 

3)  Aspiration  der  Luft  durch  ein  Glasrohr,  das  mehrfach  auf-  und  abwärts 
gekrümmt  und  mit  Laevuloselösung  ausgekleidet  ist;  das  Rohr  wird  nach  Auf- 
nahme der  Luftkeime  mit  Wasser  wiederholt  ausgespült,  das  Wasch wasser  ge- 
sammelt und  auf  Platten  vertheilt 

Ueber  den  Ursprung  und  die  Verbreitung  der  einzelnen  Ele- 
mente des  Luftstaubs  haben  neuere  Untersuchungen  Folgendes  ergeben : 

1)  Grob  sichtbarer  Staub.  Derselbe  ist  in  der  Strassenluft  euro- 
päischer Städte  zu  0-2 — 25mgr  in  1  cbm  Luft  gefunden;  die  grössten 
Mengen   treten    bei    trockener   Bodenoberflache    und    austrocknenden 
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heftigen  Winden,  die  geringsten  nach  Regen  und  bei  feuchtem  Boden 
auf.  Im  Durchschnitt  zeigt  der  Sommer  die  höchsten,  das  Frühjahr 
die  niedrigsten  Wertlie. 

Die  wesentlichste  Quelle  des  Staubes  ist  die  Bodenoberfläche.  Wo 
die  obersten  Schichten  des  Bodens  aus  einem  Gesteinsmaterial  bestehen,, 
das  rasch  verwittert  und  dabei  relativ  viel  feinste  Partikelchen  liefert; 
ferner  in  einem  Klima  oder  in  einer  Witterungsperiode,  wo  starkes 
Sättigungsdeficit  und  lebhafte  Winde  herrschen,  müssen  die  reichlichsten 
Staubmengen  gefunden  werden.  Besonders  in  der  tropischen  und  sub- 
tropischen Zone,  speciell  im  Pendschab,  in  Aegypten,  der  Sahara  etc. 
kommt  es  in  einem  Theil  des  Jahres  zu  heftigen  Staubwinden,  die  mit 
enormen  Massen  von  Staub  die  Luft  im  Freien  und  selbst  im  Innern 
der  Wohnräume  erfüllen  und  zu  einer  höchst  lästigen  Plage  werden. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Qualität  des  Staubes  ergaben, 
das  er  zu  ^/^  bis  ^^  aus  anorganischer  Substanz,  aus  Gesteinssplittern, 
Sand-  und  LebmtheÜchen  besteht  Der  Rest  besteht  grösstentheils  aus 
organischem  Detritus,  in  städtischen  Strassen  namentlich  aus  Pferde- 
dünger, Haaren,  Pflanzentheilchen,  Fasern  von  Kleidungsstoffen,  Stärke- 
mehl etc.  Femer  finden  sich  viel  todte  und  lebensfähige  Keime  von 
höheren  Pflanzen,  Poilenkömer  und  Sporen  von  Kryptogamen.  Der 
Blüthenstaub  von  Nadelhölzern  wird  oft  Meilen  weit  fortgetragen 
(Schwefelregen).  —  Endlich  haften  vielfach  noch  Mikroorganismen, 
theils  im  todten,  theils  im  lebenden  Zustand,  an  den  gröberen  Staub- 
theilchen. 

3)  Rauch  und  Russ  bestehen  aus  dichten  Kohlewassersto£fen  und 
Kohletheilchen,  die  den  Feuerungsgasen  in  Folge  der  stets  unvoll- 
standigen  Verbrennung  der  Kohle  beigemengt  sind.  In  Industriestädten, 
beim  Moorbrennen  finden  sich  dieselben  oft  in  enormer  Menge  in  der 
Luft,  und  zwar  immer  neben  den  S.  140  aufgeführten  gasigen  Ver- 
unreinigungen. —  Die  eingeathmeten  Kohletheilchen  können  sich 
massenhaft  in  die  Bronchialdrüsen  einlagern  und  auch  nach  Leber, 
Milz  und  anderen  Organen  verschleppt  werden. 

3)  Die  Sonnenstäubchen;  sehr  kleine  Partikelchen  von  organi- 
schem Detritus,  feinste  Woll-  und  Baumwollfasem,  an  denen  wiederum 
Mikroorganismen  haften,  oder  auch  nur  Conglomerate  von  Mikro- 
organismen, Schimmelpilzsporen  etc.  Sonnenstäubchen  sind  für  ge- 
wöhnlich nicht  in  der  Luft  sichtbar;  lässt  man  aber  in  ein  sonst  dun- 
keles  Zimmer  einen  Lichtstrahl  einfallen,  so  können  sie  mit  blossem 
Auge  deutlich  wahrgenommen  werden;  durch  die  stete  Anwesenheit 
dieser  Stäubchen  wird  erst  der  Lichtstrahl  auf  seinem  Wege  durch  die 
Luft  sichtbar  (Tykdall). 

FlOgob,  OnindriM.   III.  Aufl.  10 


146  Die  gas-  und  staubförmigen  Bestandtheile  der  Atmosphäre. 

Die  Sonnenstäubchen  sind  so  leicht,  dass  sie  selbst  in  rahiger  Loft 
sich  nicht  absetzen,  durch  geringfügigste  Luftströmung  fortbewegt  werden 
und  bis  zu  den  grössten  Höhen  in  der  Atmosphäre  verbreitet  sind. 

4)  Die  Mikroorganismen.  Quelle  der  Luftkeime  sind  die  ver- 
schiedensten trockenen  Oberflächen,  auf  welchen  Bakterienansiedlungen 
etablirt  waren.  Von  feuchten  Flächen  oder  von  Flüssigkeiten 
gehen  keine  Bakterien  in  die  Luft  über.  Es  ist  dies  jetzt  mit 
aller  Sicherheit  erwiesen:  lässt  man  einen  starken  Luftstrom  über  eine 
Flüssigkeit  oder  über  feuchte  Substanzen,  die  eine  bestimmte  leicht 
erkennbare  Bakterienart  enthalten,  hin  wegstreichen  und  dann  ein 
PETBi'sches  Filter  passiren,  so  finden  sich  in  letzterem  keine  Keime  der 
betreflFenden  Art  Nur  wenn  gleichzeitig  ein  Verspritzen  der  Flüssig- 
keit durch  brechende  Wellen,  heftiges  Schlagen  (Wäsche,  Mühlrader) 
oder  durch  Platzen  oberflächlicher  Blasen  erfolgt,  können  Wassertröpf- 
chen und  mit  diesen  Mikroorganismen  auf  kurze  Strecken  durch  die 
Luft  fortgeführt  werden. 

Auch  nach  dem  völligen  Eintrocknen  einer  Bakterienansiedlung 
geht  der  Uebertritt  der  Keime  in  die  Luft  nicht  ohne  Weiteres  von 
statten.  Sie  kleben  den  Flächen  relativ  fest  an,  fixirt  durch  die  zu 
einer  Kruste  eintrocknenden  schleimigen  oder  eiweissartigen  Stoffe 
ihrer  Hüll-  und  Intercellularsubstanz.  Selbst  kräftige  Luftströme  fuhren 
von  solchen  trockenen  Ueberzügen  nichts  fort  Es  müssen  vielmehr 
zunächst  durch  stärkere  Temperaturdifferenzen  oder  durch  mechanische 
Gewalt  Continuitätstrennungen  und  theil weise  Ablösungen  folgen:  die 
Kruste  zersplittert,  und  erst  dann  sind  Luftströme  im  Stande,  kleine 
Theilchen  aufzunehmen  und  zu  transportiren.  Bildet  feiner  Sand  oder 
Lehm  die  Unterlage  der  Bakterienansiedlung,  oder  haften  sie  z.  B. 
an  porösen  leicht  fasernden  Kleidungsstoffen  (Sputum,  Dejektionen  etc., 
an  Wäsche),  so  geschieht  die  hauptsächlichste  Verbreitung  nicht  so- 
wohl in  Folge  einer  Ablösung  der  Bakterien,  sondern  dadurch,  dass 
Theile  des  Substrats  selbst  in  die  Luft  übergehen.  An  den  minera- 
lischen Staubpartikelchen  sowie  an  den  gröberen  und  feineren 
Fasern,  welche  sich  von  den  Kleiderstoffen  loslösen,  haften  daher 
die  hauptsächlichsten  Mengen  der  in  der  Luft  befindlichen  Mikro- 
organismen. 

Dieser  Entstehungsart  entsprechend  gehören  die  in  der  Luft  ent- 
haltenen Mikroorganismen  gar  nicht  durchweg  zu  den  feinsten 
und  leichtesten  Staubelementen;  vielmehr  ist  der  grösste  Theil  derselben 
unter  dem  grob  sichtbaren  Staub,  und  relativ  wenig  unter  den  Sonnen- 
stäubchen zu  suchen. 

Nur  für  Schimmelpilzsporen  liegen  die  Verhältnisse  anders.    Auch 
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wenn  diese  auf  feuchtem  Substrat  wuchern,  ragen  die  trockenen  Sporen 
in  die  Luft,  werden  einzeln  durch  leichte  Erschütterungen  abgelöst, 
und  in  solchem  isolirten  Zustande  durch  die  schwächsten  Lufbströme 
fortgeführt  Die  Schimmelpilzsporen  sind  daher  die  kleinsten  und 
leichtesten  Elemente  des  Luftstaubs. 

Die  verhältnissmassige  Grösse  und  Schwere  der  Bakterien- 
stäubchen  ist  durch  verschiedene  Beobachtungen  und  Experimente 
bestätigt  Einmal  lässt  sich  aufgewirbelter  Staub  auf  dem  Deckglas 
auffangen,  färben  und  untersuchen,  und  man  kann  dann  das  Anhaften 
der  Bakterien  an  Detritusmassen  direct  beobachten.  —  Femer  zeigen 
die  Versuche  mit  der  HsssE'schen  Röhre,  dass  in  den  ersten  Theilen 
derselben,  gleich  nach  dem  Eintritt  der  Luft,  vorzugsweise  die  schweren 
bakterienführenden  Staubelemente  abgesetzt  werden,  während  im  letzten, 
von  der  Eintrittsstelle  der  Luft  entferntesten  Theil  nur  noch  Schimmel- 
pilze zur  Entwickelung  kommen.  —  Dieselben  Resultate  erhält  man, 
wenn  in  ruhiger  Luft  (Zimmerluft)  Staub  aufgewirbelt  wird.  Anfangs 
finden  sich  dann  grosse  Mengen  von  Bakterien  in  der  Luft;  aber 
schon  nach  circa  30  Minuten  sind  die  Bakterien  grösstentheils,  nach 
einer  Stunde  fast  sämmtlich  durch  Absetzen  des  Staubes  aus  der 
Luft  entfernt  und  es  bleiben  im  Wesentlichen  nur  Schimmelpilz- 
sporen übrig.  Selbst  Luftströmungen  bis  0-2  m  Geschwindigkeit 
sind  nicht  im  Stande,  die  gröberen  Bakterienstäubchen  schwebend  zu 
erhalten  oder  dieselben  fortzutransportiren ;  während  sich  allerdings 
fast  stets  einzelne  leichte  Bakterienstäubchen  in  der  Luft  finden,  die 
schon  durch  Luftströme  von  0*2  mm  Geschwindigkeit  horizontal  weiter- 
geführt resp.  schwebend  erhalten  werden.  —  Endlich  führen  auch 
Filtrationsversuche  mit  Luft  zu  ähnlichen  Ergebnissen;  es  gelingt 
z.  B.  durch  eine  4 — 5  fache  Lage  Filterpapier  sämmtliche  Bakterien 
der  Luft  zurückzuhalten,  während  Schimmelpilzsporen  noch  durchgehen. 

Für  die  Qualität  der  Luftkeime  ist  es  dann  aber  noch  von  grosser 
Bedeutung,  dass  viele  Bakterienarten  ein  so  vollständiges  Austrocknen, 
wie  es  für  den  Uebergang  in  die  Luft  erforderlich  ist,  nicht  ver- 
tragen. Die  einen  (z.  B.  die  Cholerabacillen)  gehen  dabei  völlig  zu 
Grunde;  andere  können  nur  wenige  Tage  bis  Wochen  nach  dem  Aus- 
trocknen sich  in  lebensfähigem  Zustand  halten;  Typhusbacillen  und 
echte  Sporen  überdauern  das  Aastrocknen  Monate  lang.  Vielfach  be- 
finden sich  aus  der  Luft  aufgefangene  Bakterien  in  stark  geschwächtem 
Zustand  und  brauchen  sehr  lange  Zeit,  bis  sie  zu  Colonieen  auswachsen. 
—  Schimmelpilzsporen  ertragen  dagegen  das  Austrocknen  sämmtlich 
gut  und  können  lange  Zeit  mit  der  Luft  transportirt  werden,  ohne 
ihre  Keimfähigkeit  einzubüssen. 

10* 
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Von  den  gesammten  lebensfähigen  Lnftkeimen  machen  daher  die 
Schimmelpilze  einen  relativ  grossen  Bmchtheil  aus;  die  Luft  im  Freien 
liefert  gewöhnlich  2 — 10  Mal  so  viel  Schimmelpilzrasen  als  Bak- 
teriencolonieen.  Allerdings  sind  letztere  häufig  nicht  aus  einem 
einzelnen  Individuum,  sondern  aus  ganzen  Verbänden  hervorgegangen. 

Die  Zahl  der  in  der  freien  Atmosphäre  gefundenen  Keime  schwankt 
zwischen  100—500—1000  und  mehr  pro  1  cbm;  im  Mittel  500—1000 
Keime  und  darunter  100 — 200  Bakterien. 

Oertliche  und  zeitliche  Schwankungen  in  der  Menge  sind 
einmal  von  der  Ausdehnung  der  exponirten  Bakterienansiedlungen  ab- 
hängig; femer  von  denjenigen  Momenten,  welche  die  Austrocknung  und 
den  TJebergang  der  Bakterien  in  die  Luft  ermöglichen  (grosses  Sättigungs- 
deficit,  Winde);  drittens  von  den  Faktoren,  welche  auf  die  Vertheilung  der 
Keime  in  der  Luft  hinwirken,  z.  B.  starke  Winde,  welche  die  losgelösten 
Keime  weithin  verbreiten;  Niederschläge,  welche  einen  Theil  derselben 
zu  Boden  reissen;  Windstille,  welche  zum  Absetzen  der  gröberen  Par- 
tikelchen fuhrt. 

Die  geringste  Keimzahl  wird  in  Einöden,  auf  unbewohnten 
Bergen  und  im  Winter  zu  finden  sein,  weil  es  hier  an  stärkerer 
Ausbildung  der  Bakterienansiedlungen  fehlt.  Femer  beobachtet  man 
wenig  Keime  bei  feuchtem  Wetter  und  feuchter  Bodenoberfläche 
(nach  Regen,  im  Frühjahr),  weil  dann  keine  Ablösung  vorhandener 
Bakterien  stattfinden  kann.  Nur  Schimmelpilzsporen  sind  auch  bei 
feuchtem  Wetter  reichlicher  in  der  Luft  enthalten,  weil  die  Pilzrasen 
dann  am  besten  gedeihen  und  weil  deren  Sporen  auch  von  feuchtem 
Substrat  aus  in  die  Luft  gelangen.  —  Auf  hohem  Meere  ist  die  Luft 
keimfrei  gefunden;  doch  beginnt  diese  Keimfreiheit  je  nach  Stärke  und 
Richtung  des  Windes  oft  erst  in  500 — 1000  Kilometer  Entfernung 
vom  Lande. 

Die  grössten  Mengen  von  Keimen  werden  in  die  Luft  dann  auf- 
genommen, wenn  hohe  Temperatur,  starkes  Sättigungsdeficit  und  heftige 
Winde  zusammenwirken.  Bei  vorübergehender  Bodentrockenheit  können 
sich  in  den  breiten  stadtischen  Strassen  zwar  auch  schon  grössere 
Staubmassen  bilden;  aber  erst  eine  Periode  anhaltender  Dürre  und 
trockener  Winde  führt  aus  allen  Winkeln  und  Höfen  und  von  den 
Statten,  wo  die  Abfallstofi'e  abgelagert  zu  werden  pflegen,  mannigfaltige 
und  zahlreiche  Bakterien  in  die  Luft  über.  Allerdings  können  bei 
<»  heftigen  Winden  die  zahlreich  aufgenommenen  Keime  sofort  auf  so 
grossen  Raum  vertheilt  werden,  dass  der  Keimgehalt  der  Luft  nicht 
entsprechend  steigt. 

Im  Freien  scheint  sich  immer,  in  Folge  der  steten  Bewegung 
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der  Lufk,  die  selbst  bei  sogenannter  Windstille  noch  7a — 1  Meter  pro 
Secunde  beträgt,  eine  starke  Verdünnung  der  Keime  zu  vollziehen. 
Seltenere  Arten,  die  ausnahmsweise  und  in  relativ  kleiner  Zahl  in  die 
Luft  gelangen,  müssen  daher  so  gut  wie  ganz  verschwinden;  und  da 
die  saprophytischen  Bakterienansiedlungen  in  unendlich  viel  grösserer 
Ausdehnung  vorkommen,  als  Herde  von  pathogenen  Bakterien,  so  kann 
nur  ein  besonderer  seltener  Zufall  dahin  führen,  dass  einmal  eine  patho- 
genc  Bakterienart  bei  der  Luftuntersuchung  gefunden  wird.  In  der  That 
haben  die  verschiedensten  Beobachter  bei  ihren  zahlreichen  Luftanalysen 
gewöhnlich  nur  Saprophyten  und  niemals  pathogene  Keime 
erhalten;  nur  bei  directen  Uebertragungen  von  grösseren  Mengen 
Strassenstaub  und  Strassenschmutz  auf  Yersuchsthiere  hat  man  die  weit- 
verbreiteten Tetanus-  und  Oedembacillen,  die  Eitererreger  und  angeb- 
lich in  einigen  Fällen  auch  Tuberkelbacillen  nachweisen  können. 

In  geschlossenen  Räumen  finden  sich  bei  ruhiger  Luft  oder 
bei  feuchten  Wandungen  (z.  B.  in  Canälen)  sehr  wenig  oder  gar  keine 
Luftkeime,  viel  dagegen,  wenn  sichtbarer  Staub  aufgewirbelt  ist 

Hygienische  Bedeutung  des  Luftstaubes.  Die  gröberen 
Staubpartikel  der  atmosphärischen  Luft  führen  zuweilen  wohl  zu  starker 
Belästigung  und  zu  mechanischer  Reizung  der  Respirations-  und  Con- 
junctivalschleimhaut;  tiefere  Schädigungen  kommen  indess  erst  in  ge- 
schlossenen Räumen  durch  den  bei  gewissen  Gewerbebetrieben  in  grossen 
Mengen  producirten  Staub  zu  Stande  (s.  Cap.  IX). 

unter  den  Elementen  des  atmosphärischen  Staubes  haben  die 
lebensfähigen  Mikroorganismen  weitaus  die  grösste  Bedeutung. 
Theils  werden  in  Form  der  Luftkeime  die  verschiedensten  Fäulniss- 
und Gährungserreger  überall  hin  verbreitet  und  deren  Ubiquität  ge- 
sichert; namentlich  aber  ist  in  Frage  zu  ziehen,  ob  nicht  gelegentlich 
auch  Infectionserreger  durch  die  Luft  weitere  Verbreitung  und 
eventuell  Aufnahme  in  den  Körper  finden. 

In  früherer  Zeit  ist  die  Gefahr  einer  solchen  Luftinfection  weit 
überschätzt  Wir  wissen  jetzt  aus  den  oben  angeführten  Experimenten, 
dass  der  XJebergang  und  die  Existenz  der  Mikroorganismen  in  der  Luft 
an  gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist;  sie  lösen  sich  relativ  schwer  und 
nur  von  trockenen  Objecten  ab;  in  der  freien  bewegten  Luft  werden 
sie  rasch  unendlich  verdünnt,  in  ruhiger  Luft  setzen  sie  sich  bald  zu 
Boden.  Dazu  erfahren  sie  im  staubtrockenen  Zustand  vielfach  eine 
allmähliche  Schwächung  oder  büssen  ihr  Leben  völlig  ein. 

Dass  die  Gefahr  einer  Luftinfektion  thatsächlich  gering  ist,  das 
ersehen  wir  z.  B.  aus  der  jetzt  üblich  gewordenen  Technik  der  aseptischen 


150  1^16  gas-  und  staubförmigen  Bestandtheile  der  Atmosphftre. 

Operation.  Während  man  früher  auf  die  Entfernung  oder  Ab- 
tödtung  der  Luftkeime  mittelst  des  Carbolsprays  hohen  Werth  legte, 
wird  jetzt  die  Luft  nur  ruhig  und  staubfrei  gehalten,  bleibt  aber  im 
übrigen  ganz  unberücksichtigt,  und  die  Asepsis  gelingt  trotzdem  mit 
gleicher  Vollständigkeit.  —  Ebenso  ist  die  Mhere  Annahme,  dass  das 
Verderben  unserer  Nahrangsmittel  wesentlich  auf  eine  Einsaat  von 
Luftkeimen  zurückzuführen  sei,  durch  Experimente  dahin  berichtigt, 
dass  die  an  den  Gefassen  etc.  haftenden  Keime  vorzugsweise  in  Be- 
tracht kommen,  während  die  Luftkeime  kaum  eine  Bolle  spielen. 

Femer  ist  die  Zahl  der  Luftkeime  nach  den  darüber  vorliegenden 
Untersuchungen  eine  vergleichsweise  so  geringe,  dass  dieselben  gegen- 
über den  durch  Nahrungsmittel,  Wasser  und  die  verschiedensten  Ge- 
brauchsgegenstände mit  dem  Menschen  in  Berührung  kommenden 
unzähligen  Keimen  feist  verschwinden.  Bechnet  man  im  Mittel 
100  Bakterien  pro  1  cbm  Luft  —  eine  Zahl,  die  jedenfalls  nur  vor- 
übergehend überschritten  wird  — ,  so  athmet  der  Mensch  innerhalb 
einer  Lebenszeit  von  70  Jahren  circa  25  Millionen  Bakterien  ein; 
die  gleiche  Zahl  ist  in  jedem  Viertelliter  Mschester  JSIuhmilch  oder  in 
25  ccm  der  gewöhnlichen  Verkaufsmilch  enthalten.  —  Dabei  ist  ausser- 
dem zu  erwägen,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Bakterien  der 
Einathmungsluft  an  den  Eingängen  zum  Respirationstraktus  zurück- 
gehalten wird  und  gar  nicht  bis  zu  den  etwa  geeigneten  Ansiedlungs- 
stätten  vordringt 

Wenn  somit  eine  Infektion  durch  Luftkeime  gewiss  nicht  eine  so 
bedeutsame  Rolle  spielt,  wie  man  früher  sich  vorgestellt  hat,  so  moss 
doch  die  Möglichkeit  derselben  zweifellos  zugegeben  werden.  Nur 
liegen  die  Chancen  für  die  Luftinfektion  sehr  verschieden  einerseits 
für  die  Luft  im  Freien,  andererseits  für  geschlossene  Bäume. 

In  der  freien  atmosphärischen  Luft  wird  es  entschieden  zu  den 
seltensten  Ausnahmen  gehören,  dass  Jemand  lebensfähige  infektiöse  Or- 
ganismen einathmet.  In  unmittelbarster  Nähe  von  Pockenhospitälem 
sollen  solche  Infektionen  beobachtet  sein;  aber  schon  in  einer  Entfernung 
von  wenigen  Metern,  in  benachbarten  Strassen  mit  freier  Luftbewe- 
gung kommt  nach  allen  Erfahrungen  eine  Infektion  nicht  mehr  vor, 
sondern  nur  solche  Personen,  welche  mit  Kranken  verkehrt  oder  das 
Haus  eines  Pockenkranken  betreten  haben,  setzen  sich  dieser  Gefahr 
aus.  Ebenso  werden  die  Erreger  von  Scharlach,  Masern,  Flecktyphus, 
denen  wir  die  Fähigkeit  durch  die  Luft  verbreitet  zu  werden,  zweifellos 
zuerkennen  müssen,  so  gut  wie  niemals  aus  der  freien  Luft  aufgenommen, 
sondern  nur  im  directen  oder  indirecten  Verkehr  mit  dem  Kranken. 
—  Ebenso  wissen  wir  von  den  verschiedensten  Thierseuchen,  dass  sie 
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durch  Berührungen  und  Objekte,  nicht  aber  durch  die  freie  Luft 
verbreitet  werden,  und  dass  deshalb  Spemnaassregeln  und  Grenzcordons, 
obwohl  sie  sich  um  die  Luft  nicht  kümmern,  ausreichenden  Schutz 
gewähren. 

Auch  Tuberkelbacillen  konnten  im  stadtischen  Strassenstaub  bei 
zahlreichsten  Untersuchungen  nicht  nachgewiesen  werden,  weil  offenbar 
die  Verdünnung  selbst  dieser  so  relativ  reichlich  producirten  und  in 
der  Luft  sich  lange  lebensfähig  haltenden  Bacillen  zu  bedeutend  ist. 
In  interessanter  Weise  wird  diese  XJngefahrlichkeit  des  Strassenstaubes 
bestätigt  durch  eine  Statistik  der  Berliner  Strassenkehrer,  die  doch 
der  Infektion  mit  Strassenstaub  fortgesetzt  in  höchstem  Grade  exponirt 
sind,  von  denen  aber  nur  ein  relativ  sehr  kleiner  Bruchtheil  (2  Procent) 
an  Lungen-  und  Bronchialkatarrh  (mit  eventuellem  Ausgang  in 
Phthise)  erkrankt.  Dabei  haben  70  Procent  dieser  Strassenkehrer  eine 
Dienstzeit  von  über  5  Jahren,  55  Procent  eine  solche  von  über 
10  Jahren  (Cobnet).  Auch  die  Erreger  von  Typhus,  Diphtherie, 
Influenza  etc.  werden  kaum  jemals  aus  der  atmosphärischen  Luft  auf 
den  Menschen  übergehen,  da  sie  immer  in  noch  erheblich  geringerer 
Menge  in  der  äusseren  Umgebung  des  Menschen  vorhanden  resp. 
weniger  resistent  sind,  wie  die  Tuberkelbacillen. 

Nur  wenn  etwa  eine  pathogene  Mikrobenart  in  ähnlicher  Aus- 
dehnung auf  todtem  Substrat  gedeihen  könnte,  wie  die  Gährungs-  und 
Fäulnisserreger,  würde  eine  Luftinfektion  Chancen  gewinnen.  Nach 
den  zahlreichen  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  des  Bodens, 
des  Wassers,  der  Nahrungsmittel  ist  aber  für  die  Mehrzahl  der  be- 
kannten Infektionserreger  eine  so  ausgedehnte  saprophjtische  Wucherung 
völlig  unwahrscheinlich.  Eine  Ausnahme  machen  vielleicht  die  weit- 
verbreiteten Eiterkokken,  die  aber  jedenfalls  in  der  freien  Luft  un- 
gleich seltener  vorkommen,  als  auf  der  Haut,  in  den  Kleidern  und 
an  Gebrauchsgegenständen,  und  die  in  der  Kegel  von  diesen  aus  in  die 
Wunden  eindringen;  ferner  begegnet  man  im  Staub  den  Bacillen  des 
malignen  Oedems  und  des  Tetanus,  die  eigentlich  an  saprophy- 
tische  Lebensbedingungen  angepasst  sind,  aber  in  praxi  gleichfalls 
nur  durch  Berührungen  in  die  zu  ihrer  parasitären  Existenz  noth- 
wendigen  tiefen  Verletzungen  gelangen.  Endlich  gehören  zu  den  Aus- 
nahmen wahrscheinlich  die  Malariaerreger.  Es  ist  denkbar,  dass 
diese  im  geeigneten  Boden  sich  so  massenhaft  vermehren  und  den 
darüber  befindlichen  Luftschichten  sich  in  solcher  Menge  mittheilen, 
dass  eine  Luftinfektion  zu  Stande  kommt.  Aber  auch  hier  erfolgt 
erfahrungsgemäss  nicht  eine  Verbreitung  auf  weite  Strecken,  sondern 
die  Verdünnung  in  der  freien  Luft  ist  eine  so  rasche  und  vollständige. 
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dass  einige  Hundert  Meter  von  der  Grenze  des  Malariaterrains  ent- 
fernt die  Infektionschancen  verschwinden. 

Eher  könnte  es  hier  und  da  noch  zu  einer  indirecten  Ver- 
schleppung infektiöser  Luftkeime  zunächst  auf  Nahrungsmittel  oder 
Wasser,  und  mit  diesen  etwa  in  den  Körper  kommen.  Freilich  wird 
an  der  Stelle,  wo  ein  pathogener  Keim  aus  der  Luft  sich  ablagert, 
sicher  die  vielfache  Anzahl  saprophytischer  Keime  gleichzeitig  sich 
etabliren,  und  diese  werden  die  Weiterentwickelung  oder  Conservirung 
des  Krankheitserregers  erheblich  erschweren. 

In  geschlossenen  Räumen  (zu  denen  auch  Treppenhäuser,  Corri- 
dore,  ringsum  geschlossene  Höfe,  enge  Gassen  ohne  freie  Luftbewegung 
zu  rechnen  sind)  wird  dagegen  eine  Infektion  von  der  Luft  aus  weit 
leichter  und  häufiger  zu  Stande  kommen;  und  zwar  namentlich  dann, 
wenn  die  Luft  grob  sichtbaren  Staub  enthält,  der  durch  Bewegungen 
des  Kranken  oder  Hantirungen  mit  inficirten  Bettln,  Kleidern  oder 
Möbeln  aufgewirbelt  ist.  In  vollkommen  ruhiger,  staubfreier  Luft  ist 
dagegen  die  Infektionsgefahr  minimal.  Staubige  Luft  in  geschlossenen 
Räumen  ist  daher  ein  viel  richtigerer  Indicator  für  Infektions- 
gefahr, als  übelriechende  Luft 

Zu  abweiclienden  Anschauungen  bezüglich  der  Infektiosität  der  atmosphäri- 
schen Luft  ist  man  früher  durch  statistische  Zusammenstellungen  gelangt,  aus 
welchen  hervorgehen  sollte,  dass  die  Frequenz  aller  möglichen  infektiösen  Krank- 
heiten mit  der  Zalil  der  in  I  cbm  Luft  gefundenen  (saprophTtischen!)  Bakterien 
parallel  gelit.  Diesen  Zusammenstellungen  liegt  von  vornherein  ein  unrichtiger 
Gedanke  zu  Grunde,  insofoni  die  atmosphärische  Luft  für  keinen  der  Infektions- 
erreger den  einzigen  oder  auch  nur  den  hauptsächlichsten  Transportweg  darstellt; 
vielmehr  kommen  Berührungen,  Wasser,  Nahrung  etc.  immer  als  mehr  oder 
weniger  mit  betheiligte  Infektionsquellen  in  Betracht;  eine  Verbreiterung  oder 
Verengerung  jenes  einen  Weges  muss  daher  durchaus  nicht  in  der  Zahl  der 
gesammten  Krankheitsfälle  ihren  Ausdruck  finden.  Wenn  trotzdem  ein  Parallelis- 
mus zwischen  den  Ergebnissen  der  Luftanalysen  und  den  Mortalitäts-  und  Mor- 
bilitätsziffem  herausgerechnet  ist,  so  zeigt  das  nur,  wie  leicht  durch  statistische 
Zusammenstellungen  Co'incidenzen  erhalten  werden  können,  die  in  keiner  Weise 
auf  einen  ätiologischen  Zusammenhang  hindeuten. 

Literatur:  Kemk,  Die  Luft,  Abth.  aus  v.  Ziemssen's  und  v.  Pettbnkofeb's 
Handb.  d.  Hygiene,  1885.  —  Miqüel,  Les  Organismes  vivants  de  Tatmosph^re, 
Paris  1881.  —  Koch,  Die  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten,  Berlin  1888. 
—  CoRNET,  Die  Verbreitung  der  Tuberkelbacillen  ausserhalb  des  Körpers,  Zeit- 
schrift f.  Hygiene,  Bd.  5,  Heft  2. 

Methoden:  Flügge,  Lehrbuch  d.  hyg.  Untersuchungsmethoden,  1881.  — 
HuEPPE,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung,  4.  Aufl.,  1889.  —  Lehmann,  Die 
Methoden  der  praktischen  Hygiene,  1890.  —  Petri,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  3, 
(dort  die  ältere  Lit). 
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Viertes  Kapitel. 

Der  Boden 


£s  ist  eine  von  Alters  her  verbreitete  Ansicht,  dass  der  Mensch 
von  der  Beschaffenheit  seines  Wohnbodens  in  gewisser  Weise  abhängig 
ist.  Je  nach  seiner  Oberflachenbeschaffenheit  ist  der  Boden  ein  wesent- 
licher Theilfactor  des  Klimas;  ferner  ist  bei  der  Fundamentirang  des 
Wohnhauses,  bei  der  Trinkwasserversorgung,  bei  der  Entfernung  der 
Abfallstoffe,  bei  der,  Anlage  der  Begräbnissplätze  in  erster  Linie  auf 
das  Verhalten  des  Bodens  Bücksicht  zu  nehmen. 

Eine  weitergehende  hygienische  Bedeutung  hat  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten der  Boden  dadurch  erlangt,  dass  einige  Forscher  denselben  als 
ausschlaggebend  für  die  Entstehung  und  Verbreitung  mancher  epi- 
demischer Krankheiten  ausgesprochen  haben.  Seitdem  sind  erst  die 
Eigenschaften  des  Bodens  genauer  und  mit  specifischer  Berücksichtigung 
der  hygienischen  Gesichtspunkte  studirt 

Die  Darstellung  der  durch  diese  Forschungen  gewonnenen  Resul- 
tate hat  zunächst  die  Oberflächen  gestaltung  und  das  geognostische  Ver- 
halten des  Bodens  flüchtig  zu  streifen,  um  dann  die  mechanische  Struktur 
und  die  von  dieser  abhängigen  Bodeneigenschaften,  ferner  die  Tempe- 
raturverhältnisse und  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  ein- 
gehender zu  erörtern.  Specielle  Berücksichtigung  erfordert  schliesslich 
noch  das  Verhalten  der  Luft,  des  Wassers  und  der  Mikroorganismen 
im  Boden. 


I.  Oberflächengestaltimg  und  geognostisches  Verhalten. 

Die  Gestalt  der  Bodenoberfläche  bietet  vielerlei  Variationen  und 
nicht  selten  hygienisch  interessante  Beziehungen.  So  führt  eine  zu 
geringe  Neigung  des  Terrains  oder  eine  muldenförmige  Einsenkung 
leicht  zu  stagnirenden  Wasseransammlungen,  zu  feuchtem  Boden  und 
zu  Malariagefahr.  Bei  scharf  einschneidenden  engen  Thälern  kann  es 
zu  stagnirender  Luft,  starker  Bodenfeuchtigkeit  und  eventuell  nächt- 
licher Einlagerung  kalter  Luftschichten  kommen.  Bergrücken  oder 
Pässe  und  Sättel  sind  oft  den  Winden  ausserordentlich  stark  exponirt 
Vegetationslose  Hochplateaus  bieten  extreme  Temperaturcontraste.   Nach 
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Norden  gerichtete  Abhänge  zeigen  relativ  niedrige,  Südabhänge  ent- 
sprechend höhere  Temperaturen  in  Folge  der  verschiedenen  Insolation. 
—  Von  erheblichem  Einfluss  auf  das  Verhalten  der  Luftfeuchtigkeit 
und  der  Niederschlage  und  somit  des  ganzen  Klimas  ist  femer  die 
Bewaldung  der  Bodenoberfläche  (s.  S.  121). 

Neben  der  äusseren  Gestaltung  kommt  der  geognostische  und 
petrographische  Charakter  der  oberflächlichen  Bodenschichten  in 
Betracht 

Man  unterscheidet  vier  geologische  Formationen:  1)  Die  aioTsche,  in 
deren  Gesteinen  keinerlei  Spuren  eines  organischen  Lebens  gefunden  werden. 
Reprflsentanten  dieser  Formation  sind  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  etc.  2)  Die 
paläozoYsche  Formation,  gekennzeichnet  durch  Reste  von  Algen,  G^fässkrjpto- 
gamen,  Protozoon,  Arthrozo^n  etc.  als  Anfönge  der  organischen  Welt  Diese 
Formation  ist  vertreten  z.  B.  durch  Grauwacke,  Thonschiefer,  Steinkohle.  3)  Die 
mesozoYsche  Formation,  welche  in  der  Kreide,  dem  Jura,  und  in  dem  Keuper, 
Muschelkalk  und  Buntsandstein  des  sogenannten  Trias  zahlreiche  Amphibien 
und  Reptilien,  sowie  die  Anfänge  von  Vögeln  und  Säugethieren  erkennen  lässt 
4)  Die  känozoTsche  Formation,  deren  älteste  Periode  man  als  Tertiär  be- 
zeichnet. Das  Tertiär  weist  Spuren  von  Palmen  und  Angiospermen,  von  Säuge- 
thieren und  den  ersten  Menschen  auf.  Zu  demselben  gehören  Kalkstein-,  Sand-, 
Thon-,  Brauhkohlenlager  etc.,  femer  manche  in  Folge  vulkanischer  Thäti^eit 
entstandene  Trach3rte,  Basalte  etc.  Auf  das  Tertiär  folgt  zeitlich  das  Diluvium, 
auf  dieses  das  Alluvium;  beide  bestehen  aus  Trümmern  verwitterter  Gesteine 
und  diese  Trümmer  haben  sich  theils  durch  Ablagerung  aus  Flüssen,  theib  unter 
der  Einwirkung  der  früher  bis  nach  Mitteldeutschland  und  weit  in  Nordamerika 
hereinreichenden  nordischen  Gletscher  zu  ausgedehnten  Kies-,  Sand-  imd  Lehm- 
schichten  aufgehäuft 

Unser  Wohnboden  besteht  in  seinen  oberflächlichsten  Lagen  fast 
stets  aus  Diluvium  oder  Alluvium.  Da  Ortschaften  sich  gewöhnlich 
in  Fluss-  oder  Bachthälem  zu  etabliren  pflegen,  bedeckt  dort  alluviales 
Schwemmland  die  Gesteinslager  früherer  Formationen;  in  den  meisten 
Fällen  folgen  unter  dem  Alluvium  diluviale  Schichten,  oft  in  ungeheurer 
Mächtigkeit.  Nur  ganz  ausnahmsweise  kommt  es  vor,  dass  Ortschaften 
unmittelbar  auf  älterem  Gestein  liegen. 

Früher  hat  man  dem  geologischen  und  petrographischen  Charakter 
der  tieferen  Schichten  erhebliche  hygienische  Bedeutung  bei- 
gemessen. Allerdings  sind  von  der  Formation  und  der  Gesteinsart  in 
gewissem  Grade  die  Gestaltungen  der  Bodenoberfläche  und  damit  das 
klimatische  Verhalten,  die  Bodenfeuchtigkeit,  femer  die  Art  der  Wasser- 
ansammlung im  Boden,  die  Neigung  zur  Staubbildung,  die  Beschafi'en- 
heit  des  lYinkwassers  etc.  abhängig.  Aber  alle  diese  Einflüsse  bilden 
nicht  regelmässige  Charaktere  der  Gesteinsarten;  letztere  variiren 
vielmehr  ganz  erheblich  in  Bezug  auf  ihre  äussere  Gestaltung,  auf  ihre 
physikalische  Beschaflenheit  und  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung. 
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Ausserdem  werden  auf  der  bewohnten  Erdoberfläche  durch  die  Auf- 
lagerung alluvialen  und  diluvialen  Schwemmlandes  jene  Einflüsse 
grösstentheÜB  verwischt 

Es  ist  daher  höchst  selten  zulässig,  von  einem  bestimmten  klima- 
tischen und  hygienischen  Charakter  dieser  oder  jener  Gesteinsformationen 
zu  sprechen.  Hygienisch  bedeutungsvoll  sind  wesentlich  nur  die  obersten 
Bodenschichten  und  auch  bei  diesen  ist  es  nicht  sowohl  von  Interesse, 
ob  sie  dem  Diluvium  oder  dem  AUuvium  angehören,,  sondern  höch- 
st-ens,  ob  sie  innerhalb  der  letzten  Jahre  oder  Jahrzehnte  etwa  durch 
Menschenhand  (Aufschuttboden)  oder  bereits  vor  Jahrhunderten  oder 
Jahrtausenden  durch  natürliche  Einflüsse  entstanden  sind. 


IL  Die  mechanische  Struktur  der  oberen  Bodenschichten. 

Das  Verhalten  flüssiger,  gasiger  und  suspendirter  Stoffe  im  Boden 
ist  in  erster  Linie  von  seiner  mechanischen  Struktur  abhängig,  und 
diese  ist  daher  für  die  hygienischen  Beziehungen  des  Bodens  von  be- 
sonderer Wichtigkeit.  I)ie  mechanische  Struktur  umfasst  die  Kom- 
grösse,  das  Porenvolum\nd  die  Porengrösse;  aus  den  Strukturverhält- 
nissen resultiren  dann  unmittelbar  jene  eigenthümlichen  Eigenschaften 
des  Bodens,  welche  unter  der  Bezeichnung  „Flächen Wirkungen^'  zu- 
sammengefasst  werden. 

a)  KomgrrSsse,  Porenvolnm,  PorengrrSsse. 

Die  mechanische  Struktur  zeigt  —  abgesehen  von  dem  Gegensatz 
zwischen  dem  compacten  Boden  und  dem  Geröllboden  —  die  auf- 
fallendsten Unterschiede  je  nach  der  Grösse  der  componirenden  Ge- 
steinstrümmer; man  scheidet  in  dieser  Weise  Kies  (die  einzelnen  Kömer 
messen  mehr  als  0-9  mm),  Sand  (zwischen 0-3  und  0-9mmKomgrösse), 
Feinsand  (unter  0-3 mm  Komgrösse),  Lehm,  Thon,  Humus  (ab- 
schlämmbare Theile).  Thon  besteht  aus  den  allerfeinsten  Partikelchen; 
enthält  er  gewisse  Verunreinigungen,  so  bezeichnet  man  ihn  als  Letten, 
Flinz;  bei  einem  Gehalt  von  feinem  Sand  und  geringen  Eisenbeimen- 
gungen als  Lehm.  Humus  ist  Sand  oder  Lehm  mit  reichlicher  Bei- 
mischung organischer,  namentlich  pflanzlicher  Reste. 

Der  Uniergrund  der  Städte  erhält  durch  die  verschiedene  Kom- 
grösse des  Bodens  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge.  Bald  liegt  ein 
lockerer,  grober  Kies  vor  (München);  bald  ein  gleichmässiger  mittel- 
feiner Sand  (Berlin);  bald  vorwiegend  Lehmboden  (Leipzig).    Grober 
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Kies  kann  mit  feinerem  Eies  und  Sand  oder  mit  dichtem  Lehm  ge- 
mengt vorkommen.  Oft  ist  auch  der  Sand  ans  verschiedenen  Kom- 
grössen  und  eventuell  noch  mit  lehmigen  Theilen  gemischt.  Nicht 
selten  findet  sich  beim  Aufgraben  stadtischer  Strassen  bis  in  mehrere 
Meter  Tiefe  ein  dunkel  gefärbter  humusartiger  Boden,  der  durch  Beste 
von  Mauer-  und  Pflastersteinen,  Mörtel,  Holz  etc.  als  Aufschnttboden 
zu  erkennen  ist. 

Um  zu  bestimmen,  welche  Korngrössen  ein  Boden  enthfilt  und  in 
welchem  Verhältniss  die  einzelnen  Korngrössen  gemischt  sind,  wird  eine  Probe 
des  Bodens  zunächst  getrocknet,  dann  zerrieben,  gewogen  und  nun  auf  einen 
Siebsatz  gebracht,  welcher  fünf  oder  sechs  Siebe  von  verschiedener  Maschenweite 
enthält  Die  auf  jedem  Sieb  zurückbleibende  Masse  wird  wieder  gewogen  und 
auf  Procente  des  Gresammtgewichtes  der  Probe  berechnet.  Die  feinsten  Theile 
(unter  0*3  mm)  können  noch  durch  Schlämmapparate  in  weitere  Stufen  zerlegt 
werden;  doch  ist  eine  solche  Trennung  häufiger  im  landwirthschafUichen,  als  im 
hygienbchen  Interesse  iudicirt.  —  Das  Resultat  der  Analyse  wird  beispiebweise 
in  folgender  Form  gegeben:  Charakter  des  Bodens:  Grober  Sand;  enthält: 
12  Procent  Feinkies,  79  Procent  Grobsand,  9  Procent  Feinsand  und  abschlämm- 
bare Theile. 

Ausser  der  Eomgrösse  kommt  die  Porosität  und  das  Poren- 
Yolum  des  Bodens  in  Betracht  Die  Eigenschaft  der  Porosität  fehlt 
dem  städtischen  Untergrund  nur  in  den  seltenen  AusnahmeföUen,  wo 
compakter  Felsboden  die  Wohnstatten  trägt  Auch  dann  ist  nicht 
selten  nur  scheinbar  dichte  Struktur  vorhanden;  Kalk-  und  Sandstein- 
felsen zeigen  oft  eine  poröse  Beschaffenheit  und  können  grosse  Mengen 
Wassers  schnell  aufsaugen. 

Der  aus  Gesteinstrümmem  aufgeschichtete  alluviale  oder  diluviale 
Boden  enthält  selbstverständlich  stets  eine  Menge  von  feinen  Poren 
zwischen  seinen  festen  Elementen. 

Diese  Zwischenräume  sind  von  besonderer  Wichtigkeit;  denn  was 
immer  sich  im  Boden  findet,  Luft,  Wasser,  Verunreinigungen,  Mikro- 
organismen, muss  in  denselben  sich  aufhalten  und  fortbewegen. 

Zunächst  ist  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  gross  das  Poren volum 
ist,  d.  h.  wie  viel  Procent  des  ganzen  Boden volums  von  den  Poren  ein- 
.genommen  wird.  —  Es  hängt  dies  wesentlich  davon  ab,  ob  die  Elemente 
des  Bodens  unter  einander  annähernd  gleich  gross,  oder  aber  aus  ver- 
schiedenen Grössen  gemischt  sind.  Sind  dieselben  gleich  gross,  so 
beträgt  das  Porenvolum  circa  38  Procent,  und  zwar  ebensowohl  wenn 
es  sich  um  Kies,  als  wenn  es  sich  um  Sand  oder  Lehm  handelt.  So 
haben  z.  B.  alle  abgesiebten,  und  daher  aus  unter  einander  gleich  grossen 
Elementen  zusammengesetzten  Bodenproben  38  Procent  Poren;  die 
kleineren  Korngrössen  haben  um  so  viel  feinere  Zwischenräume,  aber 
entsprechend  mehr  an  Zahl,  so  dass  die  Volumprocente  gleich  bleiben. 
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Wesentlich  kleiner  wird  das  Porenvolnm,  wenn  verschiedene  Eom- 
grössen  gemischt  sind,  so  zwar,  dass  die  feineren  Theile  die  Poren 
zwischen  den  grösseren  Elementen  ausfallen.  Dann  kann  eine  grosse 
Dichtigkeit  und  ein  sehr  geringes  Porenvolum  resultiren.  Sind  z.  B. 
die  Poren  des  Kieses  mit  grobem  Sand,  und  dann  die  Poren  des  Sandes 
mit  Lehm  ausgefüllt,  so  geht  das  Porenvolum  auf  5 — 10  Procent  her- 
unter und  der  Boden  bekommt  eine  ausserordentliche  specifische  Schwere 
(Leipziger  Eiesboden). 

Das  Porenvolum  lässt  sich  leicht  mathematisch  berechnen,  wenn  man 
die  Kömer  des  Bodens  als  Kugeln  ansieht  —  Eine  directe  Bestimmung  ist 
dadurch  möglich,  dass  man  in  ein  bekanntes  Volum  trockenen  Bodens  von  unten 
her  langsam  Wasser  au&teigen  ISsst,  bis  alle  Poren  gefüllt  sind  und  die  Ober- 
flftche  feucht  geworden  ist;  die  Menge  des  zur  Füllung  der  Poren  verbrauchten 
Wassers '  ist  durch  Messung  oder  Wägung  zu  bestimmen.  Wollte  man  das 
Wasser  von  oben  aufgiessen,  so  würden  in  vielen  Poren  Luftblasen  abgesperrt 
werden,  welche  die  Füllung  mit  Wasser  hindern.  Selbst  beim  Eindringen  von 
der  unteren  Fläche  her  kommt  es  zu  einem  nicht  ganz  vollständigen  Verdrängen 
der  Luft,  und  wenn  es  daher  auf  genaue  Resultate  ankommt,  so  ist  es  besser, 
die  in  den  Poren  enthaltene  Luft  durch  Kohlensäure  auszutreiben  und  im 
Eudiometer  zu  messen.  Eine  solche  Bestimmung  erfordert  indess  einen  com- 
plicirtercn  Apparat  und  ist  im  hygienischen  Interesse  in  den  seltensten  Fällen 
nothwendig. 

In  einfacher  Weise  lässt  sich  das  Porenvolum  auch  aus  dem  Gewicht 
eines  bekannten  Boden  volums  berechnen.  Das  specifische  Gewicht  der  einzelnen 
vorzugsweise  in  Betracht  kommenden  Bodenelemente  beträgt  nämlich,  einerlei 
ob  es  sich  um  Kies,  Sand  oder  Lehm  handelt,  etwa  2*6.  Dividirt  man  dann 
das  wahre  Gre  wicht  eines  Boden  volums  durch  dieses  specifische  Gewicht,  so 
erhält  man  das  Volum  der  festen  Gesteinsmasse;  und  durch  Abzug  dieses  Vo- 
lums von  dem  Gesammtvolum  die  Summe  der  Zwischenräume.    Hat  man  z.  B. 

500  ccm  Boden  und  diese  wiegen  1000  g,  so  sind  -r-r-  =  379  ccm  feste  Masse 

2*6 

und  also  121  ccm  Poren;  das  Porenvolum  folglich  24  Procent 

Die  Porengrösse  schwankt  in  derselben  Weise  wie  die  Kom- 
grösse  und  ist  bei  Thon,  Lehm,  sowie  bei  den  ans  diesen  feinsten 
Elementen  und  gröberen  Körnern  gemischten  Bodenarten  am  gering- 
sten. Hanfig  sind  grössere  und  kleinere  Poren  in  demselben  Boden 
neben  einander.  An  den  gröberen  Poren  sind  ausserdem  ungleich- 
werthige  Antheile  zu  unterscheiden:  die  Ausläufer  entsprechen  feinsten 
Poren  und  wirken  eventuell  diesen  ähnlich  durch  die  relativ  grosse 
Ausdehnung  der  den  Hohlraum  umgebenden  Flächen;  der  Rest  der 
Pore  zeigt  dagegen  eine  im  Verhältniss  zum  Hohlraum  geringe  Aus- 
dehnung der  begrenzenden  Flächen  und  ist  daher  zu  sogen.  Flächen- 
wirkungen ungeeignet. 

Je  feiner  die  Poren  sind,  um  so  mehr  Widerstände  bieten  sie  der 
Bewegung  von  Luft  und  Wasser.  Die  Durchlässigkeit  (Permeabilität) 
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eines  Bodens  fär  Luft  und  Wasser  ist  daher  in  erster  Linie  von  der 
Poren  grosse,  daneben  noch  vom  Porenvolum  abhängig,  und  zwar  haben 
genauere  Bestimmungen  ergeben,  dass  sie  den  vierten  Potenzen  der 
Porendurchmesser  proportional  ist,  also  mit  dem  EQeinerwerden  der 
Poren  ausserordentlich  rasch  abnimmt 

Die  Durchgängigkeit  für  Luft  Iftsst  sich  in  der  Weise  bestimmen,  dass  man 
bei  gleichem  Druck  Luft  durch  eine  bestimmte  Schicht  des  Bodens  hindurch- 
treten lässt  und  dann  die  Mengen,  die  in  der  Zeiteinheit  passirt  sind,  mit  Hülfe 
einer  Gasuhr  misst  —  Die  Durchlässigkeit  für  Wasser  ist  im  Laboratorium 
nicht  zu  ermitteln,  weil  die  in  den  Poren  eingelagerten  und  nicht  völlig  zu 
beseitigenden  Luftblasen  sehr  ungleiche  Widerstände  bedingen. 

Befeuchtet  man  absichtlich  den  Boden,  so  hört  bei  feinerem  Boden 
schon  alle  Luftbewegung  auf,  sobald  etwa  die  Hälfte  der  Poren  mit 
Wasser  gefüllt  ist.  —  Noch  bedeutender  ist  die  Abnahme  der  Per- 
meabilität im  gefrorenen  Boden. 

b)  Flllehenwirknngren  des  Bodens. 

Der  poröse  Boden  bietet  in  den  Begrenzungen  seiner  Zwischen- 
räume eine  ganz  enorme  Oberflache  dar,  welche  im  Stande  sein  muss, 
energische  Attraktions Wirkungen  auszuüben.  Dieselben  werden  um  so 
starker  ausfallen,  je  feinkörniger  der  Boden  ist  Bei  grobem  Kies  zahlt 
man  in  1  cbm  Boden  etwa  180  000  Kömer  und  diese  reprasentiren 
eine  Oberfläche  von  56  qm;  feiner  Sand  enthält  dagegen  in  1  cbm 
ca.  50000  Millionen  Kömer  mit  einer  Oberfläche  von  über  10000  qm, 
—  Die  Attraktion  erstreckt  sich: 

1)  auf  Wasser.  Lässt  man  durch  einen  vorher  trockenen  Boden 
grössere  Wassermengen  hindurchlaufen,  so  gewinnt  man  nach  dem 
Aufhören  des  Zuflusses  nicht  alles  Wasser  wieder,  sondern  ein  Theil 
wird  in  dem  Boden  durch  Flächenattraktion  zurückgehalten.  Dieser 
Best  giebt  ein  Maass  für  die  wasserhaltende  Kraft  oder  die  soge- 
nannte „kleinste  Wassercapacität^^  des  Bodens.  Je  grösser  das 
gesammte  Porenvolum  und  je  grösser  der  Procentsatz  der  feinen 
Poren  ist,  um  so  mehr  Wasser  vermag  im  Boden  zurückzubleiben.  Bei 
reinem  Kiesboden  werden  nur  12 — 13  Procent  der  Poren  dauernd  mit 
Wasser  gefüllt;  1  cbm  Kiesboden  vermag  daher  höchstens  50  Liter 
Wasser  zurückzuhalten  (1  cbm  nimmt  bei  38  Procent  Porenvolum 
380  Liter  in  den  gesammten  Poren  auf,  in  13  Procent  derselben  also 
50  Liter).  Dagegen  findet  man  beim  Feinsand  etwa  84  Procent  feine 
Poren;  1  cbm  solchen  Bodens  hält  dementsprechend  320  Liter  Wasser 
zurück.  —  Ist  der  Boden  aus  verschiedenen  Komgrössen  gemengt,  so 
verringert  sich  schliesslich  die  Wassercapacität,  weil  das  Oesammtvolum 
der  Poren  erheblich  kleiner  wird. 


Die  mechanische  Struktur  der  oberen  Bodenschichten.  159 

Die  Bestimmung  der  Wassercapacität  erfolgt  dadurch,  dass  ein  mit 
trockenem  Boden  gefülltes,  unten  durch  ein  Drahtnetz  verschlossenes  Blech-  oder 
Glasrohr  gewogen  und  dann  laugsam  in  ein  grösseres  Gefäss  mit  Wasser  ein- 
gesenkt wird;  ist  das  Wasser  bis  zur  Oberfläche  durchgedrungen,  so  hebt  man 
das  Bohr  heraus,  iSsst  abtropfen  und  wftgt  wieder. 

Eine  fernere  Wirkung  des  Bodens  gegenüber  dem  Wasser  (oder 
anderen  Flüssigkeiten)  besteht  in  dem  capillaren  Anfsaugnngs- 
vermögen.  Nur  die  engsten  Porentheile  oder  Poren  vermögen  solche 
CapiUarattraktion  zu  äussern  und  durch  dieselben  das  Wasser  seiner 
Schwere  entgegen  fortzubewegen.  Oft  wirken  hier  nur  die  feineren 
Ausläufer  der  Poren;  die  Füllung  durch  die  gehobene  Wassersäule  er- 
streckt sich  aber  schliesslich  auf  die  ganzen  Porenräume  und  ist  daher 
bedeutender  als  die  Wassermenge,  welche  der  kleinsten  Wassercapacität 
entspricht.  —  Man  prüft  die  Capillarität  durch  aufrecht  stehende  Glas- 
röhren, welche  mit  verschiedenem  Boden  gefüllt  sind  und  mit  ihrem 
unteren  Ende  in  Wasser  eintauchen;  man  beobachtet  dabei  theils  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  schliesslich  gehoben  wird,  theils  die 
Geschwindigkeit  des  Aufsteigens.  Letztere  ist  in  Eies  und  grobem 
Sand,  der  geringen  Widerstände  wegen,  bedeutender;  im  Feinsand  und 
namentlich  im  Lehm  steigt  die  Säule  erheblich  langsamer,  erreicht 
aber  dafür  innerhalb  30 — 35  Tagen  eine  Höbe  von  120  cm  und  mehr, 
während  ein  grobporiger  Boden  nur  5 — 10  cm  hoch  durchfeuchtet  wird. 

2)  Wasserdampfund  andere  Dämpfe  und  Gase  werden  durch 
Flächenwirkung  im  Boden  absorbirt  (unabhängig  von  einer  Condensation 
durch  Temperaturemiedrigung).  Energische  Wirkung  zeigt  nur  der 
feinporige,  trockene  Boden.  Bekannt  ist  dessen  momentane  Absorption 
riechender  Gase;  die  aus  Fäkalien,  Faulflüssigkeiten  etc.  sich  ent- 
wickelnden Gerüche,  die  riechenden  Bestandtheile  des  Leuchtgases  u.  s.  w. 
können  durch  eine  Schicht  feiner,  trockener  Erde  vollständig  zurück- 
gehalten werden. 

3)  Absorption  gelöster  Substanzen.  Verschiedene  chemische 
Körper  unterliegen  einer  Art  absorbirender  Wirkung  durch  chemische 
Umsetzung  mit  Hülfe  gewisser  Doppelsilikate  des  Bodens;  in  dieser 
Weise  erfolgt  die  für  den  Ackerbau  so  wichtige  Fixirung  der  Phosphor- 
säure, des  Ealis  und  Ammoniaks. 

Für  uns  ist  eine  Reihe  von  Absorptionserscheinungen  von  grösserer 
Bedeutung,  die  durch  reine  Flächenattraktion  zu  Stande  kommen  und 
sich  namentlich,  gegenüber  organischen  Substanzen  von  hohem 
Molekulargewicht:  Eiweissstofifen,  Fermenten,  AlkaloTden,  Ptomalnen, 
Farbstoffen  etc.  geltend  machen.  Kohle,  Platinschwamm,  Thonfilter, 
kurz  jeder  poröse  Körper  mit  grosser  Oberfläche  zeigt  ähnliche  Wirkung. 
Von  Bodenarten  ist  nur  Humus,  Lehm  und  feinster  Sand  zu  stärkeren 
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Effekten   befähigt;  bei   Eies  und   Grobsand  kommt  keine  merkliche 
Absorption  zu  Stande. 

Am  leichtesten  zu  demonstriren  ist  die  schnelle  und  gründliche 
Zurückhaltung  der  Farbstoffe.  —  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die 
Betention  der  Gifte.  Giesst  man  z.  B.  auf  eine  Bohre  mit  400  ccm 
Feinsand  sehr  allmählich  (täglich  etwa  10  ccm)  eine  1  procentige 
Strychninlösung  oder  eine  entsprechende  Losung  von  Nikotin,  Pto- 
malnen  etc.,  so  ist  in  den  nach  einigen  Tagen  unten  ablaufenden 
Portionen  nichts  von  diesen  Giften  mehr  nachzuweisen.  —  Am  voll- 
ständigsten ist  die  Wirkung,  wenn  der  Boden  nicht  mit  Wasser  ge- 
sättigt wird,  sondern  wenn  die  Poren  zum  Theil  lufthaltig  bleiben,  oder 
wenn  ein  Wechsel  von  Befeuchtung  und  Trockenheit  stattfindet  — 
Wählt  man  zu  concentrirte  Lösungen  oder  bringt  man  zu  schnell  neue 
Portionen  auf,  so  wird  der  Boden  übersättigt  und  die  Absorption 
bleibt  unvollständig. 

Für  gewöhnlich  bleibt  es  nicht  nur  bei  der  Fixirung  der  bezeich- 
neten Stoffe,  sondern  es  erfolgt  auch  Zerstörung  und  Oxydirung 
der  organischen  Moleküle;  aller  C  und  N  wird  vollständig  minerali- 
sirt,  d.  h.  in  Kohlensäure  und  Salpetersäure  übergeführt,  und  nur 
diese  Mineralisirungsproducte  findet  man  im  Filtrat  des  Bodens.  Aller- 
dings ist  die  Zerstörung  nicht  etwa  ausschliesslich  auf  die  Flächen- 
attraktion und  eine  durch  diese  gesteigerte  Oxydation  zurückzuführen, 
sondern  es  sind  hierbei  saprophytische  Mikroorganismen  wesentlich 
betheiligt.  Sterilisirt  man  den  Boden,  so  tritt  nur  oberflächliche  Zer- 
legung der  organischen  Stoffe  ein;  z.  B.  in  den  Versuchen  mit  Strychnin- 
lösung erscheint  viel  Ammoniak  und  sehr  wenig  Salpetersäure  im  Fil- 
trat. Unter  natürlichen  Verhältnissen  sind  aber  stets  Mikroorganismen, 
welchen  die  Fähigkeit  der  Nitrifikation  zukommt,  im  Boden  vorhanden; 
und  daher  leistet  jeder  feinporige  Boden  eine  Mineralisirung 
der  organischen  Stoffe,  sobald  diese  in  nicht  zu  starker  Concen- 
tration  und  nicht  zu  häufig  auf  den  Boden  gebracht  werden  und  sobald 
femer  eine  wechselweise  Füllung  der  Poren  mit  Wasser  und  Luft 
stattfindet  —  Eine  genauere  Charakterisirung  der  an  der  Nitrifikation 
betheiligten  Mikrobenarten  steht  noch  aus;  jedenfalls  scheinen  zahl- 
reiche Arten  mehr  oder  minder  zu  einer  solchen  Leistung  befähigt  zu 
sein.  —  Bei  concentrirter  Nährlösung  und  mangelndem  Luftzutritt 
treten  aber  die  Wirkungen  der  oxy  dir  enden  Bakterien  in  den  Hinter- 
grund und  es  werden  dann  andere  Bakterienarten  begünstigt^  bei  deren 
Lebensthätigkeit  Beduktionsvorgänge  ablaufen. 
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in.  Temperatur  des  Bodens. 

Das  Verhalten  der  Bodentemperatur  lässt  sich  entweder  nach  den 
für  die  Erwärmung  des  Bodens  einflttssreichen  Momenten  abschätzen 
oder  durch  directe  Messungen  bestimmen. 

Für  die  Erwärmung  des  Bodens  kommt  theils  die  Intensität  der  Sonnen- 
strabltmg  in  Betraebt;  theils  eiae  Reihe  von  Bodeneigenschaften:  das  Absorptions- 
vermögen für  Wärmestrahlen  y  das  bei  dunklem  Boden  weit  stärker  ist  als  bei 
hellftuingem;  die  Wärmeleritung  und  die  Wärmecapacität,  die  namentlich  in 
feuchtem,  feinkörnigem  Boden  zu  höheren  Werthen  führen;  endlich  die  Ver- 
dunitang  resp.  Condensation  von  Wasserdampf ,  durch  welche  einer  extremen 
Erwärmung  und  Abkühlung  entgegengewirkt  wird,  und  welche  ebenfall»  im 
feinkörnigen  Boden  am  stärksten  zur  Wirkung  gelangen.  Dementsprechend  weist 
ein  grobkörniger,  dunkler,  troekener  Boden  die  höchsten  Wärme-  und  niedrigslen 
Kältegrade  auf:  während  feinkörniger,  feuchter  Boden  sich  nachhaltiger,  aber 
nicht  so  hochgrad^  zu  erwärmen  vermag  —  Stellen  des  Bodens,  welche  stark 
mit  organischen  Stoffen  verunreinigt  sind,  können  ausserdem  durch  die  Fän^nss- 
und  Oxydationsvorgänge  eine  Erwärmung  bis  zu  einigen  Graden  über  die  Tei»pe- 
ratur  des  umgebenden  Bodens  erfahren. 

Die  Erwärmung  der  einzelnen  Bodenart  erscheint  somit  als  ein  von  sehr 
vielen  Faktoren  abhängiges  complicirtes  Phänomen,  und  es  ist  nothwendig,  zur 
genaueren  Feststellung  der  Bodentemperatur  directe  Beobachtungen  vorzunehmen. 

Die  Messung  erfolgt  dadurch,  dass  Zink-  oder  Eisenrohre  bis  zu  ver- 
schiedener Tiefe  in  den  Boden  eingesenkt  und  in  diese,  unter  möglichstem 
Abschluss  gegen  die  Anssenluft,  mempfindlich  gemachte  Thermometer  (deren 
G^ftss  mit  Kautschuk  und  Paraffin  umkullt  ist)  herabgelassen  werden.  —  Zu 
fortgesetzten  exakten  Messungen  dienen  in  die  Erde  eingefügte  Gestelle  voo 
Holz  oder  Hartgummi,  die  nur  da,  wo  die  ThermometergefSsse  angebracht  sind, 
von  gut  leitendem  Material  unterbrochen  sind. 

Ans  den  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  je  mehr  man  sich  von 
der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  hin  entfernt,  1)  die  Excursionen  der 
Temperatur  mehr  und  mehr  verringert  werden,  2)  die  Temperaturen 
sich  zeitlich  entsprechend  verschieben,  3)  die  Schwankungen  von  kürzerer 
Dauer  allmählich  zum  Schwinden  kommen.  —  Schon  in  0-5  m  Tiefe 
kommt  die  Tage^ch wankung  fast  gar  nicht  mehr  zum  Ausdruck;  auch 
die  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Tagen  sind  verwischt;  die 
Excursionen  der  Monatsmittel  sind  um  mehrere  Grade  geringer;  die 
Jahresschwankung  beträgt  nur  noch  ca.^  10®.  In  4  m  Tiefe  sinkt 
letztere  bereits  auf  4  ®,  in  8  m  Tiefe  auf  1  ^.  Zwischen  8  und  30  m 
Tiefe  —  verschieden  je  nach  dem  Jahresmittel  der  Oberfläche  —  stellt 
sich  das  ganze  Jahr  hindurch  die  gleiche  mittlere  Temperatur 
her  und  jede  Schwankung  fallt  fort.  Von  da  ab  findet  beim  weiteren 
Vordringen  in  die  Tiefe  eine  Zunahme  der  Temperatur  statt  in  Folge 
der  Annäherung  an  den   heissen  Erdkern.    Auf  je   35  m  steigt  die 
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Temperatur  nm  etwa  1  ^  (im  Gotthardtonnel  bis  +  31^  —  Die  nach- 
stehende Tabelle  giebt  einen  genaueren  Ueberblick  über  die  Boden- 
temperatur in  den  uns  interessirenden  Tiefen. 


Junuar  .  . 

Kithrutir .  . 

Mür».    .  . 

April.    .  . 

MaI    .    .  . 

Juni  .     .  . 

Juli    .     .  . 

Auifunt  .  . 

Mii|fiiifiib(ir  . 

0(«(4»lffir .  . 

NfivmnlMir  . 


AeuBsere 
Luft 


>         • 


■         • 


Boden  in 


0*5m 
Tiefe 


1-0  m 
Tiefe 


6-0  m 
Tiefe 


-8.1« 

+  1.8» 

+  8.7« 

+  7.8» 

+  11. 8» 

-03 

20 

4-2 

72 

10.5 

+  4*4 

3.5 

4*5 

7-4 

9-8 

7-1 

6-0 

6-8 

7.9      ' 

9.4 

10*1 

101 

10.5 

8-5 

9-4 

165 

14-1 

18-5 

100      , 

9-8 

19-5 

16-1 

14-9 

12.1 

10-5 

1        18-5 

16*8 

15. 7 

18-6      1 

11. 5 

13. 1 

17-8 

16-5 

14-2 

12-8 

10-7 

18-7 

14. 4 

182      , 

12-8 

5.1 

8*2 

10-2 

11.7 

12.6 

'          14 

7.0 

8.7 

10-2 

120 

An  der  Bodenoberfläche  können  bei  kraftiger  Insolation  auch 
jfi  iiriMtren  Breiten  sehr  hohe  Temperaturen  zu  Stande  kommen;  so 
\mir&^i  das  Maximum,  welches  mit  dem  geschwärzten  Yacuumthermo- 
imUtr  beobachtet  wurde,  in  Magdeburg  im  Mai  +44^,  im  Juni  +  48^, 
im  Juli  +  54«. 

Die  Bodentemperatur  erhält  ihre  hygienische  Bedeutung  einmal 
durch  ihren  Einfluss  auf  die  localen  klimatischen  Verhältnisse;  femer 
durch  ihre  Wirkung  auf  das  Leben  der  Mikroorganismen.  Es  ist  von 
(grosser  Tragweite,  dass  schon  in  Ys — ^  ^  ^^^*^  ^^^  höchste,  längere 
Zeit  h<3rr8chende  Temperatur  unter  derjenigen  bleibt,  welche  für  eine 
reichliche  Vermehrung  pathogener  Bakterien  Bedingung  ist  Dieses 
Verbalten  der  Temperatur  allein  ist  ausreichend,  um  eine  intensive 
Wucherung  z.  B.  von  Cholera-,  TyphusbaciUen  etc.  im  tieferen  Boden 
fiUMZuschliessen.  —  In  heissen  Elimaten,  resp.  im  Sommer,  werden 
ÄibriKens  an  der  äussersten  Oberfläche  die  Temperaturen  sogar  so  hoch, 
dttiM  dieselben  eine  Schwächung  und  Tödtung  von  Mikroorganismen 
m  vi^run  lassen  im  Stande  sind. 
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lY.  Chemisches  Verhalten  des  Bodens. 

• 

Die  verschiedeDen  Gesteine,  aus  welchen  der  Boden  aufgebaut  ist, 
enthalten  verhältnissmässig  wenig  chemische  Elemente,  hauptsächlich 
Kieselsaure,  Kohlensaure,  Thonerde,  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia;  alle 
diese  aber  in  Verbindungen,  die  in  Wasser  unlöslich  resp.  in  Spuren 
löslich  und  daher  für  die  biologischen  Vorgänge  im  Boden  indifferent 
sind.  Ausser  diesen  eigentlichen  mineralischen  Bestandtheilen  enthält 
aber  der  städtische  Boden  noch  viefache  Beimengungen  und  Ver- 
unreinigungen, organische  und  anorganische  Stoffe,  aus  den  Abfall- 
stoffen des  menschlichen  Haushaltes,  aus  pflanzlichem  und  thierischem 
Detritus  und  aus  den  Niederschlägen  stammend.  Nur  diese  bei- 
gemengten Stoffe  des  Bodens  resp.  ihre  Zersetzungsproducte  sind  für 
uns  von  Interesse. 

Die  Untersuchung  richtet  sich  vorzugsweise  auf  die  Menge  der  vorhan- 
denen verbrennlichen  Stoffe,  auf  die  Menge  des  Stickstoffs,  sowie  auf  Ammoniak, 
salpetrige  Säure,  Salpetersäure  etc.;  letztere  werden  im  wässrigen  Extract  aus 
einer  gewogenen  Bodenprobe  bestimmt  In  vielen  Fällen  ist  eine  chemische 
Untersuchung  des  Bodens  dadurch  überflüssig,  dass  im  ßninncnwasser  der  be- 
treffenden Localität  eine  natürliche  Lösung  der  uns  intercssircnden  ßcstandtheile 
gegeben  ist  und  dass  die  Wasseruntersuchung  Rückschlüsse  auf  die  ßodcn- 
beschaffenheit  gestattet  (s.  folg.  Kap.). 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bietet  die  Bestimmung  des  Wassergehalts 
des  Bodens  dadurch,  dass  es  von  Bedeutung  ist  zu  erfahren,  auf  welchen 
Raum  im  Boden  eine  bestimmte  Wassermenge  sich  vcrtheilt  Da  das  specifische 
Gewicht  des  aus  verschiedenen  Komgrösscn  gemengten  Bodens  stark  variirt  und 
das  Volum  also  nicht  einfach  aus  dem  Gewicht  entnommen  werden  kann,  muss 
die  zur  Wasseruntersuchung  bestimmte  Bodenprobe  entweder  gleich  mit  einem 
Cylinder  von  bekanntem  Volum  ausgestochen  oder  es  muss  der  ausgegrabene 
Boden  nachträglich  so  dicht  als  möglich  in  ein  Gefäss  von  bekanntem  Volum 
eingestampft  werden.  Die  Probe  wird  dann  gewogen,  an  der  Luft  getrocknet, 
bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  eintritt,  und  eventuell  noch  einer  Temperatur 
von  100^  ausgesetzt,  um  auch  das  hygroskopische  Wasser  zu  entfernen.  Die 
Berechnung  erfolgt  schliesslich  auf  Liter  Wasser  pro  1  cbm  Boden. 

Die  hygienische  Bedeutung  der  chemischen  Beschaffenheit  des 
Bodens  ist  in  früherer  Zeit  sehr  hoch  angeschlagen.  Namentlich  war 
man  der  Meinung,  dass  ein  Boden  um  so  disponirter  zur  Verbreitung 
von  Infektionskrankheiten  sei,  je  höheren  Gehalt  an  organischen  Stoffen 
er  zeigt  Die  verunreinigenden  Abfallstoffe  im  Boden  sollten  das  Nähr- 
material für  die  Entwickelung  von  Infektionserregern  darstellen;  und 
wo  der  Boden  frei  von  grösseren  Mengen  organischer  Stoffe  blieb,  sollte 
keine  Möglichkeit  bestehen  zur  Ausbreitung  von  Infektionskrankheiten. 

Diese  Ansicht  stiess  jedoch  bereits  früher  auf  manchen  Wider- 
spruch, indem  z.  B.  Städte   und  StAdttheile  mit  hervorragend  stark 
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venjnreinigtem  Untergrund  von  Typhus,  Cholera  etc.  relativ  verschont 
blielKtn,  während  hartniickige  Infektionsherde  auf  geringer  vemnrelnig- 
tien  liodenparthieen  lagen. 

Vollends  seit  die  Culturbedingungen  der  pathogenen  Bakterien 
genauer  studirt  sind,  kann  nicht  mehr  angenommen  werden,  dass  ein 
Mehr  oder  Weniger  der  in  Rede  stehenden  Abfallstoffe  einen  so  ent- 
Hchoidenden  Einfluss  auf  die  Lebens-  und  Yermehrungsfahigkeit  der 
Infektionserreger  ausübt  Die  in  den  Boden  gelangenden  Abfallstoffe 
enthalten  stets  Massen  von  Saprophyten;  deren  Wucherung  schreitet 
Im  Boden  rasch  weiter  vor,  und  in  der  Concurrenz  mit  diesen  und 
hei  den  ungünstigen  Temperaturverhältnissen  des  Bodens  kann  ein 
llntom^hied  in  der  Menge  der  Abfallstoffe,  wie  er  zwischen  gedüngtem 
Ackerland  und  städtischem  Boden  oder  zwischen  dem  Untergrund  der 
olnen  o<ler  anderen  Stadt  vorkommt,  den  Infektionserregern  gewiss 
nicht  m  wesentlich  besserem  Wachsthum  verhelfen. 

Die  lieiiehung  der  stärkeren  oder  geringeren  Impragnirung  des 
llodttuM  mit  Abfallstoffen  zur  Ausbreitung  der  Infektionskrankheiten 
llOKt  vioUuebr  nur  darin,  dass  gewohnlieh  dort,  wo  die  Abfallstoffe  in 
Korlnifem  Urade  in  dea  Boden  gelangen,  Einrichtungen  bestehen,  «m 
di#  Hauptmasse  derselben,  damit  zu^eich  aber  auch  die  Hauptmassen 
dnr  Int'uktionserreger  aus  dem  Bereich  der  Menschen  zu  entfernen; 
doMM  dagegen  in  den  Städten,  wo  alle  Abfallstoffe  ohne  Yoisichtsmaass- 
rttgtflii  dem  Boden  überantwortet  werden,  auch  zahlreiehe  Infektions- 
nrrtigür  in  der  nächsten  Umgebung  der  Menschen  verbleiben. 

Directe  Bedeutung  erlangt  der^Gtehalt  des  Bodens  an  organischen 
Hubstanzen  nur  dann,  wenn  das  Wasser  aus  solchem  Boden  zu  häus- 
lichen Zwecken  verwendet  wird;  oder  aber  wenn  derselbe  zu  so  inten- 
siven Fäulnisaprocessen  Anlass  giebt,  dass  riechend«  Produete  sidi  in 
merkbarer  Menge  der  atmosphärischen  oder  Wohnungsluft  beimischen 
(s.  unten). 


V.  Die  Bodenlnft 

DJH  Poren  des  Bodens  sind  bald  nur  zum  Theil^  bald  ganz,  mit 
ItHtl  urtmiL  Diese  Luft  stellt  gleichsam  ein«  Fortsetiung  der  Atmo- 
o)ihäiM  ilür  und  steht  mit  letztere  in  stetem  Vorkehr.  Die  Bodienluft 
kiiMii   olidi    unter   Ivestimmten  Bedingungen   über  die  Bod^nobeifliefae 
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erheben  und  der  atmosphärischen  Lnft  beimengen;  umgekehrt  Avird  sie 
aus  dieser  ergänzt 

Ein  Ausströmen  der  Bodenluft  ist  namentlich  in  folgenden  Fällen 
denkbar:  1)  wenn  das  Barometer  sinkt  und  die  Bodenluft  dementsprechend 
sich  ausdehnt;  2)  wenn  heftige  Winde  auf  die  Erdoberfläche  drücken, 
während  auf  die  von  Häusern  bedeckten  Stellen  dieser  Druck  nicht 
einwirkt;  hierdurch  muss  ein  Eindringen  von  Bodenluft  in  die  Häuser 
stattfinden  können;  2)  in  ähnlicher  Weise  wirken  stärkere  Niederschläge, 
welche  auf  der  freien  Erdoberfläche  einen  Theil  der  Poren  mit  Wasser 
füllen  und  dabei  eine  Spannung  der  Bodenluft  veranlassen,  die  sich 
eventuell  durch  Abströmen  in  die  Wohnhäuser  ausgleicht;  4)  als  Folge 
Von  Temperaturdifferenzen.  Besonders  kann  während  der  Heizperiode 
ein  Ueberdruck  seitens  der  kälteren  Bodenluft  und  entsprechendes  Ein- 
strömen derselben  in  das  erwärmte  Haus  beobachtet  werden. 

Directe  Messungen  (mit  empfindlichen  Manometern  oder  besser 
mit  Reoknagel's  Differentialmanometer  angestellt)  ergeben  indess,  dass 
thatsächlich  nur  selten  ein  merkliches  Einströmen  von  Bodenluft  in 
die  Wohnhäuser  stattfindet.  Sobald  die  Sohle  des  Hauses  aus  einiger- 
maassen  dichtem  Material  (Pflaster)  besteht,  sind  die  Widerstände  für 
eine  ausgiebigere  Luftbewegung  dort  zu  gross  und  der  Ausgleich  von 
Druckdifferenzen  erfolgt  ausschliesslich  durch  die  grösseren  Communi- 
catiönen,  welche  zwischen  Aussenluft  und  Hausluft  stets  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  —  Fehlt  die  Pflasterung  der  Eellersohle,  so  lässt  sich 
bei  durchlässigem  Boden  im  Mittel  ein  Ueberdruck  von  0-05  mm  Wasser 
constatiren,  entsprechend  einer  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  von 
0-03  m  pro  Secunde.  Bei  heftigem  Sturm  ist  ein  Ansteigen  des  Ueber- 
druckes  auf  0-75  mm  (=0-1  m  Geschwindigkeit)  beobachtet. 

Die  chemische  Analyse  weist  in  der  Bodenluft  eine  stete  Sätti- 
gung mit  Wasserdampf  nach;  eine  grosse  Menge  von  CO,  (0-2 — 14  Pro- 
cent, im  Durchschnitt  2 — 3  Procent);  eine  entsprechend  geringere  Menge 
0,  der  zur  Bildung  der  CO,  verbraucht  war. 

Ausserdem  enthält  die  Bodenluft  noch  Sparen  von  NH3  und  ge- 
ringe Mengen  anderer  Zersetzungsgase.  In  tiefen  Brunnenschächten 
kommt  es  eventuell  zu  toxischer  Wirkung  seitens  der  Bodenluft  durch 
excessive  Anhäufung  von  CO,  und  0-Mangel,  äusserst  selten  durch  bei- 
gemengten H,S  und  Kohlenwasserstoffe,  (lieber  I^euchtgasvergiftung 
aus  Strassenrohren  s.  unter  Kapitel  „Beleuchtung^'). 

Die  CO,  wird  am  besten  mit  gewogenen  KOH-Apparaten  bestimmt  — 
Früher  hat  man  wohl  geglaubt  in  der  CO,  der  Bodenluft  einen  Maassstab  für 
die  Verunreinigung  des  Bodens  mit  organischen  Substanzen  zu  besitzen.  Aller- 
dings findet  man  liohe  CO^-^ahlen  nur  in   einem  Boden,  der  mit  organischen 
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Stoffen  imprägnirt  war;  in  der  lybischen  Wüste  dagegen  nicht  mehr,  wie  in 
der  Atmosphäre.  Aber  als  ein  überall  richtiger  Ausdruck  für  den  Grad  der 
Verunreinigung  ist  der  CO,-Gehalt  doch  nicht  zu  gebrauchen.  Die  Production 
von  CO,  schwankt  nicht  allein  nach  der  Menge  des  vorhandenen  zersetzlichen 
Materials,  sondern  auch  nach  der  Temperatur,  dem  Grad  der  Durchfeuchtnng  etc.; 
und  vor  Allem  ist  die  Concentration  der  CO«  ausser  von  der  Production  noch 
abhängig  von  der  Luftbewegung  im  Boden:  bei  grosser  Permeabilität  des 
Bodens  und  unter  dem  Einfluss  kräftig  ventilirender  Winde  bleibt  der  COfG^halt 
der  Bodenluft  niedrig,  während  die  nämliche  Production  bei  einem  dichten  Boden 
und  bei  fehlenden  Winden  hohen  CO,-Gehalt  bewirkt 

Mikroorganismen  werden  in  der  Bodenlaft  ausnahmslos  ver- 
misst  Nur  von  der  äussersten  Oberfläche  werden  im  Freien  mit  den 
Bodenpartikelchen  Mikroorganismen  losgerissen  und  als  Staub  in  die 
Luft  übergeführt;  die  aus  dem  Boden  unterhalb  der  Oberfläche  stam- 
mende Luft  ist  dagegen  wegen  ihrer  überaus  schwachen  Bewegung  und 
ihrer  steten  Sättigung  mit  Wasserdampf  nicht  im  Stande  Mikroorga- 
nismen fortzuführen;  und  wenn  dies  etwa  geschähe,  so  müssten  die 
Bakterien  beim  Durchstreichen  der  Luft  durch  die  darüber  liegende 
Bodenschicht  völlig  zurückgehalten  werden,  da  ja  schon  dünne  Erd- 
schichten nachweislich  ein  völlig  dichtes  Filter  für  Luftbakterien  dar- 
stellen. 

Auch  in  die  Wohnhäuser  werden  mit  der  Bodenluft  niemals 
Bakterien  eingeführt.  Dort  kann  nicht  einmal  eine  Ablösung  von 
der  äussersten  Oberfläche  erfolgen,  weil  an  der  Kellersohle  des  Hauses 
der  erforderliche  Orad  von  Austrocknung  und  die  zum  Losreissen  und 
Fortführen  des  Staubes  nothwendige  Windstärke  fehlt 

Da  somit  eine  infektiöse  Wirkung  der  Bodenluft  durch  ihre  Keim- 
fireiheit  auszuschliessen  ist,  kommen  für  eine  hygienische  Bedeutung 
der  Bodenluft  nur  toxische  oder  übelriechende  gasförmige  Bestand- 
theile  in  Betracht,  die  mit  der  Bodenluft  in  die  Atmosphäre  oder  in 
die  Wohnungsluft  gelangen.  Wenn  namentlich  die  Kellerpflasterung 
fehlt,  so  kann  unter  der  Einwirkung  der  oben  aufgezählten  treibenden 
Kräfte  übelriechende  COg -reiche  Luft  in  grosser  Menge  in  die  Wohn- 
häuser eindringen.  Ein  toxischer  Effekt  kommt  hierdurch  gewöhnlich 
zwar  nicht  zu  Stande  (ausser  bei  Leuchtgasausströmungen);  wohl  aber 
kann  eine  hygienische  Beeinträchtigung,  wie  sie  S.  143  beschrieben  ist, 
aus  der  dauernden  Luftverunreinigung  resultiren.  —  Uebrigens  ist 
durch  Dichtung  der  Kellersohle  des  Hauses  resp.  durch  dichte  Pflaste- 
rung der  Strassen  das  Einströmen  der  Bodenluft  leicht  ganz  zu  ver- 
hindern. 
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VI.  Verhalten  des  Wassers  im  Boden. 

Im  porösen  Boden  begegnen  wir  gewöhnlich  in  einer  Tiefe  von 
einigen  Metern  einer  mächtigen  Wasseransammlung,  die  als  ,,6rand- 
wasser"  bezeichnet  wird;  die  darüber  gelegenen  Schichten  zeigen  einen 
geringeren  und  wechselnden  Wassergehalt.  Beide  Zonen  erfordern  ein- 
gehendere Betrachtung. 

A.  Das  Gnuidwasser. 

Bodenwasser  oder  Grundwasser  nennt  man  jede  ausgedehntere 
unterirdische  Wasseransammlung,  welche  die  Poren  des  Bodens  völlig 
und  dauernd  ausfüUt.  In  einem  durchlässigen  Boden  kann  eine  solche 
Ansammlung  nur  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  undurchlässige 
Schichten,  Felsen,  Thon-  oder  Lehmlager  das  Wasser  tragen  und  am 
Tieferfliessen  hindern.  Oft  finden  sich  mehrere  Etagen  Ton  undurch- 
lässigen Schichten  und  darauf  gelagertem  Grundwasser  über  einander, 
die  dann  an  einzelnen  Stellen  communiciren ;  manchmal  haben  die 
Thon-  und  Lehmlager  nur  geringe  Ausdehnung,  bilden  kleine  Inseln, 
auf  welchen  sich  eine  geringe  und  nicht  constante  Wasseransammlung 
etablirt  (sogenanntes  „Schicht-"  oder  „Sickerwasser"). 

Das  Grundwasser  passt  sich  im  Ganzen  der  Oberfläche  der  tragen- 
den undurchlässigen  Schicht  an,  ohne  dass  jedoch  kleinere  Erhebungen 
und  Senkungen  die  Gestalt  des  Grundwasserniveaus  beeinflussen.  Die 
Bodenoberfläche  dagegen  zeigt  nicht  selten  starke  Abweichungen  vom 
Verlauf  sowohl  der  undurchlässigen  Schicht  wie  des  Grundwasserspiegels 
(vergL  das  Profil  S.  170). 

Die  Quellen  des  Grundwassers  sind  1)  die  Niederschläge,  oder 
richtiger  derjenige  Bruchtheil  der  Niederschläge,  welcher  bis  zum  Grund- 
wasser gelangt,  also  nicht  oberflächlich  abfliesst  und  auch  nicht  nach 
dem  Eindringen  in  den  Boden  wieder  verdunstet.  Es  ist  bereits  oben 
(S.  108)  betont,  dass  der  das  Grundwasser  speisende  Antheil  der  Nieder- 
schlage  verschieden  gross  ist  nach  der  Neigung  des  Terrains,  der  Durch- 
lässigkeit und  Temperatur  des  Bodens  und  der  austrockenden  Kraft 
der  Luft;  dass  ferner  auch  die  Art  des  Regenfalles  von  Belang  ist 
Bei  abschüssigem,  felsigem  Boden,  ebenso  bei  sehr  warmem  Boden  und 
sehr  trockener  Luft  gelangt  nur  wenig  von  den  Niederschlägen  in  die 
Tiefe;  dagegen  lässt  ein  poröser,  kalter,  ebener  Boden  relativ  grosse 
Mengen  zum  Grundwasser  durchtreten.  2)  Condensation  von  atmo- 
sphärischem Wasserdampf,  die  jedoch  nur  dann  etwas  leistet,  wenn 
die  Aussenluft  erheblich  wärmer  ist  als  der  Boden  und  relativ  viel 
Feuchtigkeit  enthält,  also  in  den  Monaten  April  bis  September;  auch 
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in  dieser  Jahreszeit  aber  nur  an  einzelnen  Tagen  und  in  unbeträcht- 
licher Menge.  3)  Znströmung  von  Grundwasser  von  anderen 
Orten.  Wenn  die  undurchlässige  Schicht  und  dementsprechend  das 
Niveau  des  Grundwassers  stärkere  Neigung  zeigt  und  wenn  gleichzeitig 
der  Boden  leicht  durchlässig  ist,  kommt  eine  deutliche  horizontale  Fort- 
bewegung des  Grundwassers  zu  Stande,  die  den  Grundwasserstand  an 
tieferen  Punkten  wesentlich  beeinflussen  kann.  Bei  dichteren  Boden- 
arten und  geringen  Niveaudifferenzen  fehlt  eine  solche  Bewegung,  und 
die  Grund wassermasse  kann  als  stagnireiid  angesehen  werden.  4)  Flüsse. 
Meist  liegt  das  Grundwasser  tiefer  als  das  Flussbett,  und  man  wird 
dann  leicht  zu  der  Annahme  geführt,  dass  Wasser  aus  dem  Floss  oder 
Bach  in  das  Grundwasser  übertreten  müsse.  Dennoch  ist  dies  sehr 
selten  der  Fall.  Die  Betten  der  Flussläufe  sind  gewöhnlich  durch 
allmähliche  Ablagerung  lehmiger  oder  thoniger  Massen  vollkommen 
wasserdicht  geworden,  so  dass  selbst  bei  starken  Niveaudifferenzen 
kein  Durchtritt  von  Wasser  stattfindet.  Werden  unmittelbar  neben 
einem  Flussbett  Brunnenschächte  in  das  Grundwasser  gegraben,  so  lässt 
sich  leicht  durch  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung,  z.  B. 
durch  das  Gleichbleiben  des  Härtegrades  in  den  entfernteren  und  in 
den  nahe  am  Flusse  gelegenen  Schächten  feststellen,  dass  kein  Wasser 
von  dem  höher  liegenden  Flusse  in  das  Grundwasser  dringt  Nur  da, 
wo  ausnahmsweise  verschlammende  Bestandtheüe  im  Flusse  fehlen; 
femer  dann,  wenn  der  Fluss  abnorm  hohes  Wasser  führt  und  nun 
neue,  noch  durchlässige  Theile  seines  Bettes  bespült,  erfolgt  eine  Spei- 
sung des  Grundwassers  vom  Flusse  aus. 

Unter  und  neben  dem  Flusslauf  zieht  der  breite  Grundwasser- 
strom der  Niederung  zu;  hier  und  da  tritt  das  Grundwasser  in  Form 
von  Seen  oder  Sümpfen  zu  Tage;  allmählich,  bei  grösserer  Annähe- 
rung an's  Meer,  durchdringt  es  die  oberen  Bodenschichten  und  kommt 
in  den  Marschen  an  die  Oberfläche.  Ijangsam,  aber  in  ungeheurer 
Masse  vollzieht  sich  diese  unterirdische  Wasserbewegung.  Zuweilen 
wird  sie  in  ihrem  natürlichen  Abfluss  gehemmt  durch  das  Anschwellen 
der  Flüsse,  welche  das  ganze  Thal  ausfüllen;  dann  kommt  es  zu 
einem  Aufstauen  des  Grundwassers,  und  eine  solche  Stauwelle  ruft 
wiederum  leicht  den  Eindruck  hervor,  als  sei  vom  Fluss  her  Wasser 
übergetreten. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  zeitlichen  Schwankungen 
des  Grundwasserniveaus,  die  man  dadurch  misst,  dass  man  den  Ab- 
stand der  Grund  Wasseroberfläche  von  der  Bodenoberfläohe  ermittelt 

Die  Messung  wird  gewöhnlich  an  Schachtbrnnnen  ausgeführt ,  die  bis  in*8 
Grundwasser  reichen;  die  Bohlendeckung  des  Schachtes  wird  abgehoben  und 
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em  MetennaMi,  an  dauen  Ende  sich  ein  Schwimmer  oder  ein  sogen.  Schaalen- 
apparat  befindet,  herabgelassen.  Mit  Hülfe  dieser  Instrumente  ist  der  Abstand 
zwischen  oberer  Kante  der  Brunnenvierung  und  der  Wasseroberfläche  genau 
zu  messen.  Bei  dichtem  Boden  darf  mehrere  Stunden  vor  der  Messung  nicht 
an  dem  Bronnen  gepumpt  werden ;  besser  werden  stets  besondere  Brunnen  oder 
eiserne  Standrohre  benutzt  Jener  obere  Rand  der  Vierung,  oder  irgend  eine 
andere  leicht  kenntliche,  festliegende  Marke,  bis  zu  welcher  der  Abstand  jedes- 
mal gemessen  wird,  ist  der  locale  Fixpunkt 

In  solcher  Weise  beobachtet  man  an  ein  und  derselben  Station 
erhebliche  zeitliche  Schwankungen.  Man  ermittelt  einmal  den  höchsten 
und  niedrigsten  Stand,  der  im  Laufe  der  Jahre  erreicht  wird;  das 
Maximum  ist  uns  wichtig  für  die  Fundamentirung  unserer  Häuser, 
dia  womöglich  nicht  unter  dieses  Maximum  herabreichen  soll;  und  das 
Minimum  ist  da  von  Bedeutung,  wo  man  den  Wasserbedarf  aus  Brunnen 
bezidit  Zweitens  beobachtet  man  die  Schwankungen  innerhalb  des 
Jahres  und  der  Jahreszeiten ;  und  dieser  Messung  kommt  ein  Interesse 
zu,  weil  sie  uns  Aufechlnss  giebt  über  gewisse  gleich  zu  besprechende 
Zustände  der  obersten  Bodenschichten. 

In  der  norddeutschen  Ebene  yerhalten  sich  die  Schwankungen 
des  Grundwassers  im  Ganzen  so,  dass  auf  den  April  das  Maximum,  auf 
den  September  oder  October  das  Minimum  fallt  Das  liegt  nicht  etwa 
wesentlich  an  der  Regenvertheilung,  sondern  wie  aus  der  untenstehenden 
Tabelle  ersichtlich  ist,  an  dem  Sattigungsdeficit  der  Luft  und  der  hohen 
Bodentemperatur,  welche  im  Sommer  allen  Regen  zum  Verdunsten 
bringen  und  nur  den  Winter-  und  Frühjahrsniederschlag  in  den  Boden 


Januar  . 

Februar 

März 

April 

Mai  . 

Juni 

Joli. 

August 

September 

October    . 

November 

December 


Berlin 


Nieder- 
schläge 

in  mm 


40. 3 
34*8 
46-6 
321 
89-8 
62-2 
66. 2 
60. 2 
40-8 
57.5 
44.5 
46-2 


Sattigungs- 
deficit 

in  mm 


0 
0 
1 
2 
3 
5 
5 
4 
3 
1 
1 
0 


71 
91 
55 
73 
95 
13 
64 
88 
77 
72 
01 
59 


Grund- 
wasser 

in  m  Qb.  d. 
Meere 


32. 72 
32- 79 
82.88 
82 .  96 
82.88 
82-69 
82*56 
82*45 
82*  40 
82*88 
82. 47 
32. 50 


München 


Nieder- 
schläge 

in  mm 


53 

29 

48 

55 

95 

111 

108 

104 

68 

58 

50 

42 


Sattigungs- 
deficit 

in  mm 


Grund- 
wasser 

in  m  (kb.  d. 
Meere 


.3 

0. 

.6 

0- 

.5 

0- 

•6 

1* 

.1 

2- 

.9 

3. 

•8 

8* 

.4 

8- 

.1 

1* 

1 

0. 

•0 

0- 

.9 

Q. 

15 

515*547 

41 

515. 545 

81 

515*600 

78 

515*648 

84 

515*674 

00 

515*724 

48 

515*788 

18 

515*728 

98 

515*629 

98 

515*589 

39 

515-485 

20 

515* 506 
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eindrmgen  lassen.  —  Anders  ist  es  in  Mftnclien;  dort  fällt  vor- 
herrschend Sommerregen  in  Terbältnissmässig  sehr  grossen  Massen  nnd 
ebendort  ist  zur  selben  Zeit  das  Sättigungsdeficit  erheblich  geringer. 
Offenbar  dringt  denn  auch  in  München  der  Sommerregen  bis  znm 
Grundwasser  durch  und  bewirkt  dort  einen  wesentlich  anderen  Tjfpus 
der  Grund wasserbewegnng,   nämlich  Hochstand  im  Juni  bis  . 
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tiefsten  Stand  im  November  bis  December.  Allerdings  wirkt  hierbei 
noch  ein  wesentlicher  Faktor  —  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  —  mit, 
dessen  Einflnss  unten  zu  erörtern  ist 

Beim  Studium  der  Untergrandverbältnisse  einer  Stadt  muea  mau  femer 
vcniuchen,  eine  Vorstellnng  von  der  Gestalt  der  G-rundwasHeroberfläclie 
za  bekommen.  Da  die  verscbiedenen  localen  Fixpunkte  in  Folge  der  Uneben- 
heiten der  Bodenoberfläche  sehr  verschiedene  Abstände  anch  von  dem  gleichen, 
ebenen  Orundwasseniivoau  zeigen,  sind  die  an  verschiodeneQ  Orten  fOr  den 
Qrund wasserabstand  gewonneneu  Zahlen  nicht  dircct  vergleichbar  und  man  musa 
die  localen  Fixpuukte  auf  einen  gemeinsamen  oberen  oder  unteren  Fixpunkt 
einuivelliren.  Dabei  geht  mau  gewöhnlich  aus  von  der  Oberkante  der  Schienen 
des  Bahnhofs,  deren  Höhenlage  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt,  dem  Spiegel 
der  Noideee  (Harke  bei  Wilhelmahafen)  oder  der  Oeteee  resp.  des  adriatischen 
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Meeres,  bekannt  ist  In  dieser  Weise  werden  die  Höhen  der  Localfixpunkte  über 
dem  gemeinsamen  Nullpunkt  und  nach  Abzug  des  Abstandes  der  Grundwasser- 
oberfläche vom  localen  Fixpunkt,  die  Höhenlage  jedes  Punktes  der  Grund- 
wasseroberflfiche  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt  erfahren  und  aufgezeichnet. 
Die  Darstellung  der  Besultate  erfolgt  am  besten  durch  Profile  unlieb  der 
vorstehenden  schematischen  Zeichnung  (Fig.  22).  Die  Stadt  wird  in  eine  Anzahl 
von  Bohrlinien  zerlegt  und  von  jeder  Bohrlinie  gewinnt  man  ein  Profil,  indem  in 
gewissem  Abstand  Bohrlöcher  in  den  Boden  getrieben  werden,  deren  horizontaler 
Abstand  unter  einander  und  deren  Höhenlage  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt 
auf  der  Zeichnung  markirt  wird.  Der  beim  Bohren  ausgehobene  Boden  wird 
beobachtet  und  gesammelt;  sobald  Proben  neuer  Schichten  (von  anderer  Kom- 
grösse,  Farbe  etc.)  herausgefördert  werden,  wird  die  Tiefe  des  Bohrloches  ge- 
messen und  auf  dem  Profil  ist  dementsprechend  die  Höhenlage  des  Beginnes 
der  neuen  Schicht  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt  einzuzeichnen.  Verbindet 
man  dann  auf  dem  Profil  die  Punkte  der  verschiedenen  Bohrlöcher,  an  welchen 
die  Beschaffenheit  des  Bodens  wechselt,  so  erhält  man  ein  Bild  der  Neigung  der 
einzelnen  Bodenschichten  und  insbesondere  auch  der  undurchlässigen  Schicht.  — 
Um  femer  das  Grundwassemiveau  zu  erhalten,  wird  der  Abstand  des  Grund- 
wassers von  der  Bodenoberfläche  in  den  verschiedenen  Bohrlöchern  gemessen 
und  die  augenblickliche  Höhe  über  dem  allgemeinen  Nullpunkt,  bei  länger  fort- 
gesetzten Messungen  auch  das  Maximum  und  das  Minimum,  auf  dem  Profil  ein- 
getragen; die  Verbindungslinie  dieser  Punkte  ergiebt  dann  die  Gestalt  der 
Grundwasseroberfläche. 

Bei  der  Zeichnung  der  Profile  werden  übrigens  gewöhnlich  die  Längen 
in  viel  (50fach  und  mehr)  stärkerem  Maasse  reducirt  als  die  Höhen;  bei 
gleichmässiger  Beduktion  würden  die  Höhendifferenzen  kaum  sichtbar  werden.  — 
Auch  Karten,  auf  denen  Isohypsen  (d.  h.  Horizontale,  welche  die  Punkte  gleicher 
Erhebung  über  den  Nullpunkt  mit  einander  verbinden)  der  Bodenoberfläche, 
des  Gnmdwassemiveaus  und  der  Oberfläche  der  undurchlässigen  Schicht  ein- 
getragen sind,  geben  anschauliche  Bilder  von  den  Verhältnissen  des  Unter- 
grundes. 

An  einzelnen  Orten  igt  auch  die  horizontale  Fortbewegung 
des  Grundwassers  gemessen  und  zwar  dadurch,  dass  man  an  einer 
B^ihe  von  umliegenden  Brunnen  die  Zeit  des  Eintritts  von  Niveau- 
änderungen beobachtete,  während  an  einem  Brunnen  durch  ausgiebiges 
Pumpen  eine  starke  Depression  des  Niveaus  hergestellt  wurde;  oder 
dadurch,  dass  man  feststellte,  wie  lange  Zeit  die  durch  Hochwasser 
eines  Flusses  erzeugte  Fluth welle  gebraucht,  um  sich  zu  verschiedenen 
Stationen  der  Grundwasserbeobachtung  fortzupflanzen.  Femer  ist  an 
den  Deichen  nach  Hochwasser  die  Durchtrittszeit  des  eingedrungenen 
Wassers  ermittelt.  —  Es  hat  sich  bei  diesen  Messungen  herausgestellt, 
dass  die  Fortbewegung  sehr  verschieden  ist  je  nach  der  Bodendurch- 
lässigkeit und  der  Neigung  der  undurchlässigen  Schicht,  unter  allen 
umständen  aber  ausserordentlich  langsam.  Die  bisher  gefundenen 
Werthe  betragen  3 — 8 — 35  m  pro  24  Stunden ,  also  im  Mittel  nur 
etwa  25  cm  pro  Stunde. 
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B.  Dm  WaflMr  4er  ckm^i  B#dMuciUehtea. 

In  den  über  dem  Grundwasser  gelegenen  Bodenschicfaiefi  unter- 
scheiden wir  3  Zonen  (Hofmann): 

1)  die  Verdunstungszone,  die  von  der  Oberfläche  soweit  herab 
reicht,  wie  sich  noch  eine  aostrocknende  Wirkung  der  atmosphärischen 
Luft  bemerkbar  macht,  und  wo  also  der  Wassergehalt  eventuell  unter 
die  kleinste  Wassercapacitat  des  Bodens  sinken  kann.  Hat  in  dieser 
Zone  einmal  stärkere  Austrocknung  bis  zu  gewisser  Tiefe  stattg^oden, 
so  ist  dieselbe  im  Stande  sehr  grosse  Wassermengen  zurflckzuhalten. 
Dichter  Boden  fasst  pro  1  qm  bis  zu  25  cm  Tiefe  40 — 50  Liter  Wasser 
(vgl.S.  158),  da  aber  ein  Regenfall  von  10  mm  Höhe  nur  10  Liter  Wasser 
auf  1  qm  liefert,  so  können  mehrfache  starke  Niederschläge  voll- 
auf in  den  Poren  dieser  Zone  Platz  finden.  Je  nachdem  der 
Boden  mehr  oder  weniger  feine  Poren  enthält,  wird  natürlich  die 
zurückgehaltene  Regenmenge  verschieden  gross  sein;  in  einigermaassen 
feinporigem  Boden  ist  aber  im  Sommer  unseres  Klimas  die  Austrocknung 
immer  so  bedeutend,  dass  dann  gar  nichts,  weder  von  Regen  noch  von 
verunreinigenden  Flüssigkeiten  in  die  Tiefe  eindringt,  sondern  dass 
alles  in  der  oberflächlichen,  wie  ein  trockener  Schwamm  wirkenden  Zone 
zurückbleibt. 

2)  Unterhalb  der  Verdunstungszone  folgt  eine  Schicht^  die  von  der 
austrocknenden  Wirkung  der  Luft  nicht  mehr  erreicht  wird,  in  der 
aber  andererseits  keine  vollständige  Füllung  der  Poren  mit  Wasser  be- 
stehen kann,  weil  die  den  Ablauf  hemmende,  undurchlässige  Schicht 
noch  zu  weit  entfernt  ist.  In  dieser  „Durchgangszone"  muss  also 
stets  so  viel  Wasser  in  den  Poren  vorhanden  sein,  wie  der  kleinsten 
Wassercapacitat  des  Bodens  entspricht  Bei  feinporigem  Boden  repräsen- 
tirt  dies  eine  immerhin  sehr  bedeutende  Wassermenge,  im  Mittel  ver- 
schiedener directer  Bestimmungen  150 — 350  Liter  in  1  cbm  Boden.  Es 
ist  leicht  zu  l)erechnen,  dass  in  einer  1 — 2  m  hohen  Schicht  solchen 
Bodens  die  Niederschläge  eines  ganzen  Jahres  haften  bleiben.  Bei 
einiger  Ausdehnung  der  Durchgangszone  stellt  dieselbe  also  ein  enorm 
grosses  Wasserreservoir  dar. 

3)  Zwischen  Durchgangszone  und  dem  Grundwasser  befindet  sich 
drittens  die  Zone  des  durch  Capillarität  gehobenen  Wassers.  Je 
nach  der  Porengrösse  der  über  dem  Grundwasser  liegenden  Schicht 
wird  dasselbe  wenige  Centimeter  bis  eventuell  1  m  und  mehr  gehoben 
und  füllt  dann  fast  sämmtliche  Poren  des  Bodens. 

Der  Durchtritt  von  irgend  welchen  Flüssigkeiten,  Nieder- 
schlägen,  verunreinigenden  Abwässern  etc.   zum  Grundwasser  erfolgt 


Verhalten  des  Wusen  im  Boden.  173 

dureh  die  genannten  3  Zonen  in  wesenttidot  Tersefaiedener  Weise,  je 
nachdem  grub-  oder  feinporiger  Boden  vorliegt 

In  grobporigem  Kiesboden  sind  breite,  zugängliche  Wege  vor- 
handen; in  diesen  findet  ein  rasches  Fortbewegen  aller  Flüssigkeiten 
zu  jeder  Jahreszeit  statt  Auch  im  Sommer  gelangen  die  Niederschlage 
rasch  zum  Grundwasser.  Yerunreinigangen  werden  durch  stärkere 
Niederschlage  schnell  in  die  Tiefe  gespült  Nur  in  den  feineren  Poren- 
antheilen  (Seitenstrassen)  können  Verunreinigungen  längere  Zeit  haften 
bleiben. 

In  feinporigem  Boden  fehlt  es  an  den  breiteren  Strassen;  es 
kommt  in  den  vorhandenen  engen  Wegen  nur  zu  einem  langsamen 
Fortrücken  Schicht  um  Schicht,  so  dass  die  unten  ans  Grundwasser 
reichende  Wasserzone  von  der  oberen  in  Bezug  auf  ihr  chemisches  und 
bakteriologisches  Verhalten  total  verschieden  sein  kann.  Ist  die  Durch- 
gangsaone  stark  entwickelt^  so  mnss  es  enorm  lange,  1 — 3  Jahre  and 
mriir  dauern,  bis  die  auf  die  Oberöäche  des  Bodens  gelangenden  Nieder- 
schläge das  Grundwasser  erreichen.  Ebenso  werden  alle  Verunreinigungen 
nur  ganz  langsam  tiefer  gespült  und  dringen  meist  erst  nach  Jahren 
bis  zum  Grundwasser  vor. 

Unter  den  Häusern  und  unter  gepflastertem  Boden,  wo  keine  neuen 
Flüssigkeiten  in  den  Boden  gelangen,  stagnirt  die  ganze  im  Boden 
enthaltene  Wassermasse  und  ein  Weiterrücken  der  Niederschläge  oder 
der  Verunreinigungen  findet  überhaupt  nicht  mehr  statt 


lieber  den  jeweiligen  Feuchtigkeits-  und  Seinliehkeitszustand  der 
oberen  Bödenschichten  bekommen  wir  nun  wichtige  Auskunft  durch 
die  zeitlichen  Schwankungen  des  Grundwasserspiegels.  Sinkt 
derselbe,  so  wird  dadurch  angezeigt,  dass  tiefer  spülende  Zuflüsse  von 
oben  spärlicher  geworden  sind  oder  aufgehört  haben;  dies  kann  —  abge- 
sehen von  localer  Aenderung  der  Bodenoberfläche,  Pflasterung  etc.  —  vor- 
zugsweise dadurch  bewirkt  sein,  dass  sich  oben  eine  grössere  trockene 
Zone  gebildet  hat,  in  welcher  von  da  ab  alle  Niederschläge  und  ebenso 
alle  Verunreinigungen,  Abfallstofiie  etc.  verbleiben.  Steigen  des  Grund- 
wassers erfolgt  dagegen  erst  dann,  wenn  die  trockene  Zone  wieder 
entsprechend  der  kleinsten  Wassercapacität  mit  Wasser  gesättigt  ist  und 
nunmehr  ein  Vorrücken  der  ganzen  Wassermasse  und  Tieferspülen  der 
Verunreinigungen  stattfinden  kann. 

Der  verachiedeae  Gkmg  der  Grundwasserbewegung  in  dem  feinporigen 
Berliner  Boden  einerseits,  in  dem  grobporigen  Münchener  Boden  andererseits 
wird  hierdtireh  verstandlich.    (Ver^  Tab  S.  169.)   In  Berlin  finden  die  Nieder- 
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schlSge  des  Winters  keine  ausgetrocknete  Bodenschicht  vor;  dieselbe  ist  Welmehr 
mit  Wasser  gesättigt,  der  Boden  kalt  Kommt  es  einmal  zum  Aufhören  der 
Niederschläge,  so  stellt  sich  doch  höchstens  eine  ganz  geringfügige  trockene  Zone 
her.  Ehe  nur  der  Grundwasserspiegel  durch  die  fortlaufende  Was  erentnahme 
und  den  fehlenden  Zufluss  sinken  kann,  kommen  neue  Niederschläge,  die  sofort 
die  Continuität  der  Wassermassen  wieder  herstellen.  Dann  aber  treten  die  hohen 
Temperaturen  und  das  starke  Sättigungsdeficit  des  Mai  und  Juni  in  Action. 
Setzen  jetzt  die  Niederschläge  eine  Zeit  lang  aus,  so  ist  sofort  eine  beträchtliche 
Austrocknuiigszone  da,  die  nicht  mehr  —  oder  nur  in  Ausnahmefällen  —  wieder 
von  den  nächsten  Niederschlägen  ausgefiUlt  werden  kann.  Dann  sinkt  das 
Grundwasser  und  damit  ist  der  Verbleib  aller  Flüssigkeit  in  der  obersten  Zone 
angezeigt  Erst  nach  dem  Eintritt  niederer  Temperatur  und  höherer  Feuchtig- 
keit sind  anhaltende  Niederschläge  im  Stande,  die  starke  Schicht  trockenen 
Bodens  ausreichend  zu  füllen. 

In  München  vermag  der  grobporige  Boden  viel  weniger  Wasser  zu  fassen 
und  eine  trockene  Zone  hat  daher  einen  viel  geringeren  Effekt  Zu  einem  län- 
geren Aufhören  aller  Zuflüsse  zum  Grundwasser  kommt  es  kaum.  Namentlich 
aber  dringt  im  Sommer  von  den  massenhaft  niedergehenden  Niederschlägen  ein 
grosser  Theil  zum  Grundwasser  durch ;  eine  trockene  Zone  stellt  sich  in  dieser 
Zeit  immer  nur  vorübergehend  her;  alle  Verimreinigungen  werden  kräftig  in  die 
Tiefe  gespült  Erst  im  Spätsommer  und  Herbst,  wenn  die  Niederschläge  nach- 
lassen, kommt  CS  zu  länger  dauernder  Trockenheit  des  oberflächlichen  Bodens, 
zum  Verbleib  der  Verunreinigungen  in  der  obersten  Schicht  und  zum  Sinken 
des  Grundwassers.  Diese  Periode  dauert  aber  viel  kürzer  und  das  Absinken 
des  Grundwassers  ist  erheblich  geringer,  als  im  feinporigen  Boden;  bereits  im 
December  beginnt  wieder  eine  Durchfeuchtung  des  Bodens  und  ein  Ansteigen 
des  Grundwassers,  das  bis  zum  August  anhält 

Uebrigens  haben  die  geschilderten  Verhältnisse  nur  Geltung  für  eine  ge- 
wisse durchschnittliche  Beschaffenheit  des  natürlichen  Bodens.  Wird  feinporiger, 
lehmhaltiger  Boden  bearbeitet  (z.  B.  auf  Acckem,  Bieselfeldem),  so  finden  sich 
immer  gröbere  Spalten  und  Bisse,  durch  welche  ein  Theil  der  Flüssigkeiten 
rasch  in  grössere  Tiefen  gelangt.  Auch  durch  Ratten,  Maulwürfe,  Begenwürmer 
können  abnorme  Wege  für  die  Beförderung  von  Flüssigkeiten  im  Boden  ge- 
schaffen werden. 

Hygienische  Bedeutung  des  Bodenwassers.  Während  ein 
zu  grosser  Abstand  des  Grundwassers  von  der  Bodenoberfläche  nur  die 
Beschaffung  von  Trink-  und  Nutzwasser  erschwert.,  hat  ein  zu  geringer 
Abstand  erheblich  grössere  Nachtheile  im  Gefolge.  Hält  sich  das 
Grundwasser  während  eines  grösseren  Theils  des  Jahres  nahe  der  Boden- 
oberfläche, so  entsteht  sumpfiges,  eventuell  zu  Malaria  disponirendes 
Terrain;  rückt  dasselbe  nur  vorübergehend  nahe  an  die  Bodenoberflache 
heran,  so  sind  die  Fundamente  der  Häuser  gefährdet,  das  Grundwasser 
dringt  in  die  Keller,  macht  diese  unbenutzbar  und  hinterlässt  noch 
lange  nach  dem  Absinken  eine  abnorme  Feuchtigkeit  der  Wandungen. 
—  Theils  durch  Drainirung  und  Canalisirung,  theils  durch  Aufschüttung 
kann  diesen  Einflüssen  begegnet  werden  (s.  Kap.  „Wohnung**). 

Besondere  Bedeutung  haben  femer  die  zeitlichen  Schwankungen 
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des  Grund wasserniveaus,  dadurch  dass  sie  uns  in  der  oben  er- 
örterten Weise  für  den  Feuchtigkeitszustand  und  die  Verunreinigung 
der  obersten  Bodenschichten  einen  Maassstab  liefern.  Dieser  ist  um 
so  werthYoUer,  als  eine  directe  Bestimmung  des  Wassergehalts  des 
Bodens  auf  ziemliche  Schwierigkeiten  stösst  und  schwer  einen  Einblick 
in  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  gewinnen  lässt  (vgl  S.  163).  —  Es  ist 
aber  nicht  zu  vergessen,  dass  eben  die  Grundwasserschwankung  nur 
einen  Maassstab,  eine  Art  Uhr  abgiebt;  wollten  wir  etwa  durch  künst- 
liche Mittel  (Drainage)  die  Grundwasserschwankungen  verringern  oder 
beseitigen,  so  werden  wir  damit  nicht  immer  den  Feuchtigkeitszustand 
der  oberen  Bodenschichten  ändern;  sicher  aber  werden  wir  bewirken, 
dass  die  ühr,  die  uns  bisher  in  richtiger  Weise  über  diesen  Zustand  be- 
lehrt hat,  fortab  nicht  mehr  richtig  zeigt  und  als  Maassstab  nicht  zu 
verwenden  ist 


YII.  Die  Mikroorganismen  des  Bodens. 

Die  Untersuchung  des  Bodens  auf  Mikroorganismen  erfolgt  in  der  Weise, 
dass  man  mit  einem  kleinen  Platinlöffel,  der  etwa  Vso  ^^^  fasst,  eine  Probe  aus- 
sticht, in  Gelatine  bringt,  mit  dem  Platindraht  möglichst  zerkleinert,  und  dann 
das  Röhrchen  ausrollt  Sehr  wichtig  ist  es,  die  Untersuchung  unmittelbar 
nach  der  Probenahme  vorzunehmen,  da  bei  der  höheren  Temperatur  des  Labo- 
ratorituns und  bei  dem  Luftzutritt  sehr  rasche  und  meist  kolossale  nachträg- 
liche Vermehrung  der  Bakterien  eintritt  —  Aus  tieferen  Schichten  entnimmt 
man  Proben  mittelst  eines  besonderen  Bohrers,  der  sich  erst  in  der  gewünschten 
Tiefe  öffiiet  und  dann  wieder  schliesst 

Die  angestellten  Untersuchungen  haben  gezeigt^  dass  der  Boden 
das  wesentlichste  Reservoir  der  Mikroorganismen  darstellt  Es  finden 
sich  im  Durchschnitt  selbst  im  sogenannten  jungfraulichen,  unbebauten 
Boden  ca.  lOOOOO^Keime  in  1  com  Boden,  oft  noch  erheblich  mehr. 
Femer  ist  ermittelt,  dass  weitaus  die  grösste  Zahl  dieser  Mikroorganis- 
men an  der  Oberfläche  und  in  den  oberflächlichsten  Schichten 
enthalten  ist.  Nach  der  Tiefe  zu  nimmt  die  Zahl  der  Bakterien  all- 
mählich ab,  und  in  '/^ — P/«  ni  beginnt  meist  eine  geradezu  bakterien- 
freie Zone.  Auch  die  Parthieen,  in  welchen  bereits  Grundwasser  steht, 
werden  für  gewöhnlich  frei  von  Bakterien  gefunden.  —  Der  Grund 
für  die  Eeimfreiheit  der  tieferen  Schichten  liegt  darin,  dass  poröser 
Boden  nicht  nur  für  Luft,  sondern  auch  für  Flüssigkeiten  ein  bak- 
teriendichtes Filter  bildet 

Laboratoriumsversuche  scheinen  das  allerdings  zunächst  nicht  zu  bestätigen. 
Giesst  man  auf  eine  Schicht  Grob-  oder  Feinsand  eine  bakterienhaltige  Flüssig- 
keit, 80  gehen  die  Bakterien  ungehindert  durch  die  Poren  des  Bodens  hindurch. 
Der  Versuch  f)Ült  aber  völlig  anders  aus,  wenn  man  die  Filtration  zunächst  so 
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langsam  vor  sich  geben  Iftset,  dass  die  feinsten  Tkeile  des  Bodens  und  die 
suspendirten  Theile  der  Flüssigkeit  Grelegenheit  haben,  die  nfichstgelegenen  Poren 
zu  füllen,  und  dass  femer  die  Bakterien  Zeit  gewinnen,  mit  einer  schleimigen 
Schicht  die  Wege  auszukleiden.  Sobald  dies  geschehen,  ist  die  Filtration  eine 
sehr  voQstindige.  (Yergl.  im  folg.  KapiteL)  —  Unter  natürlichen  VerhSHmssen 
und  bei  der  enorm  langsamen  Fortbewegung  des  Wassen  oletten  sich  soiebe 
filtrirende  Auskleidungen  der  Poren  regelmfissig  in  grösserer  oder  geringerer 
Tiefe  her  und  hindern  die  Weiterbeforderung  der  Bakterien. 

AoKiahmsweise  kann  es  indess  auch  zu  einem  Bakieriengehalt 
tieferer  Bodenschichten  kommen,  namentlich  in  abnorm  durchlässigem 
oder  künstlich  aufgelockertem  Boden,  femer  wenn  gröbere  Spatten, 
oder  Ratten-  und  Maulwurfisgänge  Flüssigkeiten  unfiltrirt  nach  abwärts 
gelangen  lassen. 

Was  die  Qualität  der  im  Boden  gefundenen  Bakterien  betrifft, 
so  herrschen  einige  Arten  entschieden  vor,  kommen  stets  zur  Beobach- 
tung und  können  sich  offenbar  im  Boden  ausgiebig  vermehren.  Dahin 
gehören  auch  Bakterienarten,  welche  lebhafte  Oxydationen  hervorrufen  und 
bei  der  Nitrifikation  und  Kohlensäurebildung  im  Boden  betheiligt  sind. 
Mikrokokken  begegnet  man  selten.  In  den  oberflächlichsten  Schichten 
sind  viel  Sporen,  darunter  zuweilen  enorm  resistente  Dauersporen  ent- 
halten, die  selbst  nach  4 — 5stündii|^em  Erhitzen  in  strömendem  Dampf 
noch  keimfähig  bleiben;  in  tieferen  Schichten  scbeiiU  es  an  Spores 
ganz  zu  fehlen. 

Pathogene  Bakterien  sind  durch  Cultur  nur  in  den  seltensten 
Fällen  aus  dem  Boden  isolirt  Dagegen  konnte  maa  durch  directe 
Verimpfung  grösserer  Dosen  von  Erdproben  auf  Yeisvelisthiare  die 
häufige  Anwesenheit  der  Bacillen  des  malignen  Oedems  und  des 
Wundtetanus  in  gedüngter  Erde  nachweisen;  auch  einige  andere 
septisch  wirkende  Arten  wurden  in  solcher  Weise^  durch  den  Thier- 
körper  isolirt 

Andere  Infektionserreger  sind  bis  jetzt  nur  ganz  ausnahmsweise 
und  in  minimaler  Verbreitung  gefunden;  in  2  Fällen  scheint  dielselimng 
spärlieher  Typhusbacillen  aus  einem  mit  Typhusdejeetionen  nicht  lange 
vorher  vernnsehten  Boden  gelungen  zu  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ist  femer  anzunehmen,  dass  die 
Krreger  der  Malaria  in  geeignetem  Boden  ihre  eigentlidte  Wohnstätte 
haben.  So  lange  es  jedoch  noch  an  geeigneten  Züchtungsmethoden 
für  Sporozo^^n  fehlt,  wird  der  Nachweis  derselben  im  Boden  schweriich 
zu  führen  sein. 

Die  Quelle  der  aufgezählten,  in  der  ganz  überwiegenden  Mehrzahl 
saprophy tischen  Bakterien  sind  vorzugsweise  die  Verunreinigungen  der 
Ho<i(*nohMrfIäcbe,  die  Abfollstoffe  des  Haushalts,  die  Dungstofie  der 
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Gärten  und  Aecker  etc.,  deren  Bakterien  von  den  Niederschlägen  allmäh- 
lich unter  die  Oberfläche,  bis  in  Tiefen  von  Y2 — ^^  gespült  werden. 
Femer  Gruben  und  Canäle,  welche  zur  Aufnahme  der  Abfallstoffe  be- 
stimmt sind,  aber  oft  undicht  werden  und  dann  die  bakterienreichen 
Flüssigkeiten  gleich  in  einer  Tiefe  von  1 — 2 — 3  m  unter  der  Oberfläche 
in  den  Boden  übertreten  lassen. 

Welches  ist  nun  das  weitere  Schicksal  dieser  Bakterien,  speciell 
der  pathogenen?  —  Einige  Bakterienarten  können  im  Boden,  wie  dies 
aus  Culturversuchen  und  directen  Bodenuntersuchungen  hervorgeht, 
lebhaft  proliferiren;  die  verbreitesten  Bodenbakterien  scheinen  aber 
diese  Vermehrung  auch  in  jedem  nicht  übermässig  mit  städtischen 
Abfallstoffen  verunreinigten  Boden  zu  leisten.  Einige  saprophytische 
Arten  gelangen  wahrscheinlich  erst  in  einem  stärker  verunreinigten 
Boden  zu  lebhafterer  Yermehrung.  Die  Annahme  jedoch,  dass  ein  mit 
Abfallstoffen  imprägnirter  Boden  auch  für  Infektionserreger  eine  speci- 
fisch  geeignete  Stätte  zur  Wucherung  und  weiteren  Ausbreitung  biete,  ist 
bereits  S.  164  widerlegt.  Wohl  mag  eine  Zeit  lang  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  in  den  Abfallflüssigkeiten  selbst,  wenn  noch  wenig  sapro- 
phytische Concurrenten  vorhanden  sind,  und  während  hohe  Temperatur 
mitwirkt,  eine  gewisse  Vermehrung  der  pathogenen  Bakterien  statt- 
finden; im  tieferen  Boden  aber  liegen  die  Lebensbedingungen  für 
solche  Bakterienarten  ausnahmslos  zu  ungünstig. 

Dagegen  scheint  der  Boden  sehr  wohl  im  Stande  zu  sein,  pathogene 
Bakterien  lange  zu  conserviren.  Der  Reich thum  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  an  Sporen  deutet  darauf  hin,  dass  die  Bedingungen 
für  die  Sporenbildung  hier  günstig  sind;  und  Versuche  mit  Milzbrand- 
bacillen  haben  ergeben,  dass  die  Fruktifikation  derselben  in  einem 
Gemisch  der  Cultur  mit  porösem  Boden  verhältnissmässig  rasch  und 
leicht  erfolgt. 

Ein  Austritt  der  in  tiefere  Bodenschichten  gelangten  Bakterien 
an  die  Oberfläche  und  eine  Verbreitung  derselben  durch  Luft,  Wasser 
u.  dgl.  findet  für  gewöhnlich  nicht  statt  Wie  oben  begründet  wurde, 
ist  namentlich  die  Bodenluft  niemals  im  Stande,  Keime  in  die  Aussen- 
luft  mitzuführen.  Auch  das  Grundwasser  ist  erwiesenermaassen  fast 
immer  bakterienfrei  und  kann  nur  ausnahmsweise  durch  gröbere  Com- 
munikationen  einen  Verkehr  zwischen  tieferen  Bodenschichten  und  dem 
Menschen  herstellen.  In  gleicher  Weise  ist  zuweilen  wohl  ein  Trans- 
portweg gegeben  durch  Thiere,  welche  aus  tieferen  Schichten  Boden- 
partikel an  die  Oberfläche  tragen  (Begenwürmer);  oder  dadurch,  dass 
der  Boden  aufgegraben  und  tiefere  Schichten  zu  Tage  gefordert 
werden. 

FlOoob,  Onindrlss.    ni.  Aufl.  12 
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Wesentlich  bessere  Chancen  für  die  Weiterverbreitung  der  Bakterien 
bietet  die  oberflächlichste  Schicht  des  Bodens.  Von  hier  aus 
kann   die  Verbreitung  erfolgen:    1)  durch  staubaufmrbelnde   Winde. 

2)  Durch  Nahrungsmittel,  die  in  der  Erde  wachsen  (Kartoffeln,  Garten- 
gemüse  etc.]  und  welche  theils  roh  genossen  werden  und  direct  Infek- 
tionen yeranlassen  können,  theils  indirect,  indem  sie  die  anhaftenden 
Erdpartikel    und   Mikroben    in   Wohnung    und   Küche    transportiren. 

3)  Durch  Schuhzeug  und  Geräthschaften  der  Menschen,  welche  den 
verunreinigten  Boden  betreten  oder  denselben  bearbeiten,  sowie  durch 
Hausthiere.  4)  Durch  Insekten  (Mücken),  die  vielleicht  bei  der  Ueber- 
tragung  der  Malariaerreger  eine  hervorragende  BoUe  spielen. 

Durch  alle  diese  Transportmittel  werden  selbstverständlich  in  weit- 
aus grösster  Zahl  saprophytische  Bakterien  verbreitet  Gelegentlich 
wird  es  auch  zur  Verbreitung  von  Infektionserregern  kommen;  dann 
aber  nicht  sowohl  durch  die  atmosphärische  Luft,  welche  sogleich  un- 
endlich verdünnend  wirkt  (vgl.  S.  1 49),  als  vielmehr  durch  Verschleppung 
(Nahrungsmittel,  Schuhzeug  etc.)  von  den  einzelnen  Infektionsherden 
aus,  welche  hier  und  da  auf  der  Bodenoberfläche  durch  zufallig  hin- 
gelangte Absonderungen  von  Kranken,  z.  B.  Dejektionen,  Sputa,  u.  a.  m. 
gebildet  werden. 

Eine  bestimmte  Phase  im  Zustand  der  oberflächlichen  Boden- 
schichten wird  besonders  geeignet  sein  zu  dieser  Verbreitung  von  Keimen; 
nämlich  dann,  wenn  eine  trockene  Zone  an  der  Oberfläche  besteht  und 
intercurrirende  Niederschläge  höchstens  einige  Millimeter  tief  eindringen, 
so  dass  alle  Bodenverunreinigungen  in  der  oberflächlichsten  Schicht 
verbleiben.  In  dieser  Zeit  bestehen  für  Verschleppungen  aller  Art 
entschieden  grössere  Chancen,  als  wenn  der  Boden  durchfeuchtet  ist 
und  auftreffende  Niederschläge  die  Verunreinigungen  rasch  abschwemmen 
oder  in  eine  Tiefe  spülen,  welche  sie  dem  Verkehr  entzieht. 

Femer  liefern  die  Jahreszeiten,  in  welchen  die  Ernte  der  Gemüse 
resp.  das  Aufbringen  des  Gruben-  und  Tonneninhalts  auf  das  benach- 
barte Land  stattfindet,  vermehrte  Gelegenheit  zur  Verschleppung  mancher 
infektiöser  Bakterien. 

Somit  wird  es  leicht  zu  einer  zeitlichenSteigerungder  Infektions- 
gefahr zur  Zeit  des  tiefsten  Grundwasserstandes  resp.  in  den  Herbst- 
monaten kommen  können ;  insbesondere  bei  solchen  Krankheiten,  deren 
Erreger  in  den  Dejektionen  ausgeschieden  werden  und  mit  diesen  zu- 
weilen auf  den  Boden  gelangen. 

Hygienische  Bedeutung  der  Mikroorganismen  des  Bodens. 
Nach  den  vorstehenden  Darlegungen  erscheint  es  zweifellos,  dass  der 
oberflächlichste  Boden  —  aber  auch  nur  dieser  —  zuweilen  Infektions- 
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erreger  beherbergt  und  zur  Verbreitung  von  Infektionskrankheiten 
Anlass  giebt. 

In  grösserem  Umfange  kommt  jedoch  diese  Rolle  des  Bodens  nur 
bei  einigen  Wundinfektionskrankheiten  (Tetanus  und  mal.  Oedem),  und 
femer  bei  der  Malaria  in  Betracht,  deren  Erreger  in  der  Umgebung 
des  Kranken  nicht  in  lebensfähigem  Zustand  vorhanden  sind,  sondern 
nur  im  Boden. 

Bei  der  Verbreitung  aller  übrigen  Infektionskrankheiten,  auch  der 
infektiösen  Darmkrankheiten,  bildet  der  Boden  nichts  mehr,  als  ein 
selten  in  Betracht  kommendes  Zwischenglied.  Das  infektiöse  Material 
ist  in  durchaus  infektionstüchtigem  Zustand  bereits  in  der  Nähe  des 
Kranken  und  innerhalb  der  Wohnung  vorhanden.  Dort  ist  für  ge- 
wöhnlich die  reichlichste  Gelegenheit  zur  Infektion  gegeben.  Nur  zu- 
weilen wird  es  vorkommen,  dass  hier  die  Infektion  vermieden,  das  ge- 
fahrliche Material  entfernt  und  vermeintlich  unschädlich  gemacht  wird, 
indem  man  es  an  irgend  welcher  Stelle  den  oberflächlichen  Schichten 
des  Bodens  überantwortet,  und  dass  von  diesen  aus  das  Material  auf 
den  oben  bezeichneten  Wegen  in  wohl  conservirtem  Zustand  wieder  in 
den  Bereich  der  Menschen  gelangt  und  eventuell  Infektionen  auslöst. 
Es  ist  in  keiner  Weise  wahrscheinlich,  dass  dieser  weite  Umweg 
häufig  eingeschlagen  wird  und  dass  etwa  ein  grosser  Procentsatz  der 
Infektionen  durch  Vermittelung  des  Bodens  zu  Stande  kommt  Die 
oben  hervorgehobene  zeitliche  Steigerung  der  Infektionschancen  beim 
Sinken  des  Grundwassers  resp.  im  Herbst  kann  daher  auch  nur 
bei  einem  kleinen  Bruchtheil  der  Erkrankungen  zum  Aus- 
druck kommen  (vgl.  Cap.  X). 

Eine  Verhütung  der  Infektion  vom  Boden  aus  ist  am  vollstän- 
digsten dadurch  erreichbar,  dass  Strassen,  Höfe  und  Sohlen  der  Häuser 
gepflastert,  asphaltirt  oder  cementirt  werden.  Femer  ist  es  erforderlich, 
die  Oberfläche  einer  häufigen  Reinigung,  die  durch  passendes  GeföU  und 
gute  unterirdische  Ableitung  unterstützt  wird,  auszusetzen  und  so  ober- 
flächliche Ansammlungen  von  AbfaUstoflFen  zu  verhüten.  —  Selbst  ein 
Malariaboden  kann  erfahrungsgemäss  in  solcher  Weise  unschädlich  ge- 
macht werden. 

Acker-  und  Gartenland  in  der  näheren  Umgebung  einer  Ortschaft 
ist  von  denjenigen  Abgängen  des  menschlichen  Haushaltes,  welche  leicht 
infektiöse  Organismen  enthalten,  nach  Möglichkeit  frei  zu  halten.  Beim 
Genuss  von  Nahrungsmitteln  aus  solchem  Boden  ist  Vorsicht  anzurathen. 
Bezüglich  der  Malariaerreger  ist  eventuell  eine  Aenderung  der  Feuchtig- 
keitsverhältnisse des  Bodens  anzustreben  (s.  unter  „Malaria^*). 

Litteratur:  Soyka,   Der  Boden,    Abtheilung   aus  v.  Pbttekkofeb'h  und 
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V.  Ziexssbn's  Handb.  d.  Hygiene,  Leipzig  1887.  —  FrInkel,  Untersuchungen 
über  das  Vorkommen  von  Mikrooiganismen  in  verschiedenen  Bodenschichten, 
Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  2.  —  ibid.  Bd.  6.  —  Vergl.  femer  die  von  verschiedenen 
städtischen  Verwaltungen  (München,  Berlin,  Frankfurt  etc.)  herausgegebenen 
Berichte  über  die  Vorarbeiten  zur  Canalisation  und  Wasserversorgung. 


Fflnftes  Kapitel. 

Das  Wasser. 


Im  Folgenden  ist  zunächst  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Wässer 
und  die  Bedeutung  der  einzelnen  Bestandtheile  derselben  zu  besprechen. 
Sodann  sind  die  hygienischen  Anforderungen  an  ein  Wasser  zu  präci« 
siren  und  es  ist  zu  erörtern,  in  welcher  Weise  sich  ein  TJrtheil  über 
die  Brauchbarkeit  eines  Wassers  gewinnen  lässt;  schliesslich  ist  die 
Ausfuhrung  der  Wasserversorgung  zu  schildern. 

A.  Allgemeine  Beschaffenlieit  der  natflrlichen  Wässer. 

Die  Deckung  des  Wasserbedarfs  des  Menschen  muss  aus  den  natür- 
lichen Wasservorräthen  erfolgen,  welche  in  Form  von  Meteorwasser, 
von  Grundwasser,  von  Quellwasser,  von  Fluss-  und  Seewasser  sich 
vorfinden. 

Meteorwasser,  das  in  Cistemen  aufgesammelt  wird,  enthält  die 
Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft,  also  Salpetersäure,  salpetrige 
Säure,  Ammoniak,  femer  zahlreiche  Mikroorganismen  und  aus  den 
Sammelbehältern  gewöhnlich  organische  Stoffe.  Es  entwickelt  sich  leicht 
Fäulniss  darin,  ausserdem  ist  es  fade  von  Geschmack;  es  ist  daher  nur 
im  Nothbehelf  für  den  Wassergenuss  zu  verwenden,  indess  zu  manchem 
häuslichen  Gebrauch  geeignet. 

Grundwasser  rekrutirt  sich  ebenfalls  aus  den  Niederschlägen. 
Diese  nehmen  zunächst  von  der  Bodenoberfläche  noch  grosse  Mengen 
gelöste  und  suspendirte  Stoffe  auf  und  die  Qualität  des  Wassers  wird 
schlechter.  Dann  aber  findet  beim  Durchgange  durch  den  Boden 
gleichsam  eine  Veredelung  des  Wassers  statt;  suspendirte  und  gelöste 
Stoffe  werden  theils  zurückgehalten,  theils  oxydirt  und  mineralisirt; 
ausserdem  bewirkt  die  Kohlensäure  des  Wassers  eine  partielle  Lösung  von 
Bodenbestandtheilen;  Calciumcarbonat,  Magnesiumcarbonat,  Kieselsäure 
u.  a.  m.  gehen  in  das  Wasser  über;  endlich  wird  die  Temperatur  des 
Wassers  auf  eine  gleichmässige,  für  den  Genuss  angenehme  Höhe  gebracht 


A%.« 


e  Beschaffeaheit  der  oatÜrlicheD  Wässer. 


181 


Besonders  starken  Yenmreinigimgeu  ist  das  Qrnadwasser  im 
städtisolieii  Boden  ausgesetzt  Das  Material  dieser  Yeranreinignogen 
bilden  Harn  and  Fäces  von  llenschen  und  Thieren,  pflanzliche  und 
thierische  Abfälle  aus  Eüche  und  Haas.  Von  cbemischen  Körpern  sind 
in  den  Abfallstofien  vorzugsweise  enthalten:  Harnstoff,  Hippursäure, 
Kochsalz,  Xatriumphosphat,  Kaliomsnlfat,  Kalk-  und  Uagnesiftverbin* 
düngen ;  femer  die  verschiedensten  Frodacte  der  Fäalniss  von  Eiweiss- 
körpem  (Amide,  Fettsäuren,  Indol,  Skatol,  Ftomaine),  von  Fetten  (Fett- 
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8&nren)  und  Kohlenhydraten  (Huminsubstanzen).  Daneben  enthalten 
die  Abfallstoffe  unzählige  saprophytische  nnd  gelegentlicb  aach  pathogene 
Hikroorganismen. 

Diese  Stoffe  gelangen  auf  zwei  sehr  wohl  aoseinander  zu  haltenden 
Wegen  in  das  Wasser  (s.  Fig.  23).  Erstens  sickern  sie  langsam  von  der 
Bodenoberfläche  oder  von  dem  die  Gruben  nnd  Canäle  umgebenden  Erd- 
reich durch  Schichten  gewachsenen  Bodens  in  das  Grundwasser,  und 
sind  dann  dem  veredelnden  Einfluss  des  Bodens  in  vollem  Maasse 
ausgesetzt  Dabei  werden  vor  allem  die  suspendirten  Bestandthelle  und 
die  Mikroorganismen    vollständig    abfiltrirt     Sodann  werden 
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Harnstoff,  Hippursäure,  sowie  die  stickstoffhaltigen  Fäulnissproducte  für 
gewöhnlich  ganz  in  Nitrate  übergeführt.  Die  Phosphorsaare  bleibt 
gänzlich  im  Boden  zurück,  die  Chloride  dagegen  erscheinen  vollständig 
im  Wasser,  die  Sulfate  zum  grossen  TheiL  —  In  einem  stark  ver- 
unreinigten Boden  enthält  das  Grundwasser  grosse  Mengen  Nitrate, 
viel  Chloride  etc.;  aber  die  Filtration  der  Mikroorganismen  kommt 
auch  in  solchem  Boden  vollkommen  zu  Stande.  —  Unter  mancherlei 
Verhältnissen,  z.  B.  wenn  nicht  genügend  Sauerstoff  vorhanden  ist, 
finden  sich  kleine  Mengen  von  Nitriten,  von  Ammoniak  und  von 
noch  nicht  mineralisirten  organischen  Stoffen  im  Wasser.  Ist 
endlich  der  Boden  übersättigt,  so  erscheinen  grosse  Mengen  solcher 
organischen  Stoffe;  aber  auch  dann  kann  die  Zurückhaltung  der  Mikro- 
organismen gerade  so  gut  oder  besser  erfolgen,  als  im  reinen  Boden. 

Zweitens  können  Verunreinigungen  ins  Grundwasser  gelangen, 
welche  dem  Bodenein fluss  nicht  ausgesetzt  waren.  Sie  kommen 
von  der  Bodenoberfläche  durch  Undichtigkeiten  der  Brunnendeckung 
direct  ins  Wasser,  oder  von  Gruben  und  Canälen  aus  durch  zufällig 
vorhandene  gröbere  Communikationen  mit  dem  Brunnenschacht  Dann 
werden  die  Mikroorganismen  nicht  abfiltrirt  und  eine  Mineralisirung 
der  organischen  Stoffe  findet  nicht  statt  Diese  Verunreinigungen 
führen  daher  dem  Wasser  die  verschiedensten  Mikroorganismen, 
daneben  mannigfaltige  organische  Stoffe  jind  auch  wohl  Ammoniak 
in  einer  im  Verhältniss  zu  den  anorganischen  Bestandtheilen  sehr 
grossen  Menge  zu.  Vom  hygienischen  Standpunkt  aus  erscheinen  sie 
weit  bedenklicher,  als  die  durch  den  Boden  passirten  Verunreinigungen. 

Die  Zusammensetzung  des  Grundwassers  ist  naturgemäss  eine  sehr 
wechselnde.    Man  beobachtet  folgende  Mengen  gelöster  Stoffe: 


Milligramme  in  1  Liter:*/  ,1^1^  w'rtfl 


Summe  der  gelösten  Bestandtheile  .  . 
Organische  Stoffe 

Dieselben  verbrauchen  Sauerstoff  . 

Ammoniak 

Salpetrige  Säure  (haupts.  Kaliumnitrit) 
Salpetersäure   (Calcium-,   Kaliumnitrat 

u.  8.  w) 

Chlor  (haupts.  Kochsalz) 

Kalk 


Maximum 

Maximum 

Minimum 

in  reinem 

in  abnormem 

Wasser 

Wasser 

100 

500 

5000 

0 

40 

1800 

0 

2 

65 

0 

Spuren 

1           130 

0 

Spuren 

1 

200 

1 

i 
1 

1 

15 

1 

1300 

1            4 

30 

1           900 

25 

'          120 

900 

Allgemeine  Beschaffenheit  der  natürlichen  Wfiseer. 
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Milligramme  in  1  Liter: 

i 

Minimum 

! 

! 

0 
2 

1 

i 

Maximum 

in  reinem 

Wasser 

Maximum 

in  abnormem 

Wasser 

Mofimesia 

50 
100 

500 

Schwefelsäure   (haupts.    Calciumsulfat) 
Femer  Kali  am,  Natrium ,  Kieselsäure, 
Kohlensäure. 

1000 

Daneben  vielerlei  suspendirte  Bestandtheile,  z.  B.  Thon,  Eisen- 
oxydhydrat, femer  niedere  Thiere,  Algen,  Bakterien. 

Quellwasser  nennt  man  ein  Grundwasser,  welches  freiwillig  zu 
Tage  tritt.  Das  geschieht  z.  B.  dann,  wenn  die  geneigte,  undurchlässige 
Schicht  an  die  Oberfläche  tritt.  Handelt  es  sich  dabei  um  Wasser, 
welches  sich  auf  der  obersten  Schicht  gesammelt  und  keine  starken 
Bodenschichten  durchflössen  hat,  so  kann  es  ganz  gleiche  Zusammen- 
setzung zeigen,  wie  künstlich  gehobenes  Grundwasser.  Meist  allerdings 
stammen  die  Quellen  aus  tiefer  gelegenen  Schichten  und  sind  dann 
relativ  rein  von  organischen  Stoffen  oder  deren  Zersetzungsproducten. 
Ein  wichtiger  Unterschied  gegenüber  dem  künstlich  gehobenen  Grund- 
wasser besteht  indess  darin,  dass  directe  der  Bodenwirkung  nicht  unter- 
worfene Zuflüsse  meist  fehlen.  Im  Uebrigen  richtet  sich  die  Zusammen-  . 
Setzung  ganz  nach  der  Bodenformation. 

Zuweilen  finden  sich  in  grösserer  Tiefe  Wassermassen  zwischen 
zwei  undurchlässige  Schichten  eingeschlossen,  welche  sich  mit  starkem 
Gefalle  senken.  Werden  solche  Schichten  in  ihrem  unteren  Theile  an- 
gebohrt, so  strömt  das  Wasser  unter  hohem  Drucke  aus  (Artesische 
Brunnen).  Auch  deren  Wasser  ist  sehr  verschieden  zusammengesetzt, 
oft  nicht  so  rein,  als  man  gewöhnlich  annimmt 

Bäche  und  Flüsse  erhalten  durch  die  Meteorwässer  zahlreichste 
Verunreinigungen  von  der  Bodenoberfläche  zugeführt;  häufig  nehmen 
sie  die  Canal-  oder  Spüljauche  von  ganzen  Ortschaften  auf,  femer  die 
Abwässer  der  Schiffe  sowie  die  übelriechenden  oder  giftigen  Abgänge 
der  Industrie.  So  enthalten  z.  B.  die  Abwässer  der  Textilindustrie  Leim, 
Blut,  Seife,  Farbstoffe;  Papier  und  Zuckerfabriken,  Brennereien,  Gerbe- 
reien liefem  grosse  Mengen  faulender  und  fäulnissfähiger  Substanzen; 
Schlachthäuser  gleichfalls  Massen  sehr  leicht  zersetzlichen  Materials; 
Gasfabriken  Ammoniakverbindungen  und  theerige  Producte. 

Viele  Bestandtheile  dieser  Abwässer  sind  nicht  gelöst,  sondern 
suspendirt  und  unter  diesen  finden  sich  zahlreichste  Mikroorganismen. 
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Allmählich  tritt  allerdings  im  Verlauf  des  Flusses,  wenn  keine  neuen 
Verunreinigungen  hinzukommen,  eine  gewisse  Selbstreinigung  ein. 
Die  suspendirten  Bestandtheile  setzen  sich  ab  und  reissen  auch  viel 
Mikroorganismen  zu  Boden;  die  Kohlensäure  der  Bicarbonate  des 
Calciums  und  Magnesiums  entweicht  und  es  entstehen  unlösliche  Erd- 
Terbindungen,  welche  gleichfalls  niederschlagend  wirken.  Ausserdem  tritt 
ein  allmähliches  Verzehren  der  organischen  Stoffe  durch  Mikroorganis- 
men, Algen  und  Bakterien,  ein.  Im  grossen  Ganzen  ist  das  Flusswasser 
jedoch  so  bedeutenden  Verunreinigungen  und  so  grossen  Schwankungen 
der  Beschaffenheit  unterworfen,  dass  es  ohne  beondere  Vorbereitung 
nicht  zu  häuslichen  Zwecken  verwendbar  ist  Femer  scheinen  manche 
Krankheitserreger  gerade  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  an  schwim- 
menden Theilen  und  Anhängseln  der  Flussufer  zu  wuchern;  sie  werden 
dann  von  jener  Selbstreinigung  nicht  mit  betroffen,  sondern  höchstens 
durch  den  Einfluss  des  Lichts  und  concurrirende  Saprophyten  allmäh- 
lich geschädigt 

Landseen  bieten  ein  weit  gunstigeres  Material  für  Wasserver- 
sorgung als  Flüsse.  Die  suspendirten  Bestandtheile  und  die  Mikro- 
organismen sind  meist  ausserordentlich  vollständig  abgesetzt  und  das 
Wasser  ist  chemisch  und  bakteriologisch  verhältnissmässig  rein.  Doch 
kommen  auch  hier  grosse  Schwankungen  vor  und  es  ist  eine  Be- 
urtheilung  nur  von  Fall  zu  Fall  zulässig. 


B.  Die  einzelnen  Bestandtheile  des  Wassers. 

1.  Die  organischen  Stoffe. 

Dieselben  entstammen  entweder  pflanzlichen  Besten  des  Bodens 
und  bestehen  dann  aus  den  noch  wenig  genau  bekannten  Huminsub- 
stanzen,  oder  sie  entstammen  den  Dung-  und  Abfallstoffen,  die  auf  die 
Oberfläche  des  Bodens  gelangt  und  der  Mineralisirung  entgangen  sind 
oder  endlich  den  Abwässern,  welche  directe  Wege  zum  Wasser  ein- 
geschlagen haben.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  konmien  die  meisten 
der  S.  182  aufgezählten  Stoffe  in  Frage,  doch  treten  gewöhnlich  humin- 
artige  Stoffe  in  den  Vordergrund. 

Bestimmung  der  organischen  Stoffe.  Da  es  unmöglich  ist,  die  ganze 
Menge  der  organischen  Stoffe  mittels  einer  genauen  und  doch  einigermaassen 
einfachen  Methode  zu  hestimmen,  hat  man  sich  darauf  beschränkt,  immer  nur 
einen  Theil  der  organischen  Substanzen  zu  analjsiren,  nämlich  die  Stoffe, 
welche  luitcr  bestimmten  Bedingungen  durch  Kaliumpermanganatlösung 
oxydirt  werden. 
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Kaliumpermanganat  (Chamäleon)  giebt  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure 
und  in  Siedehitze  sehr  leicht  Sauerstoff  ab  und  wird  dabei  in  farbloses 
Mangansulfat  verwandelt;  je  mehr  organische,  oxjdable  Stoffe  daher  in  einem 
Wasser  vorhanden  sind,  um  so  mehr  von  einer  bestimmten  Chamäleonlösung 
wird  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  entfärbt  (Näheres  über  die  Methode 
siehe  im  Anhang). 

Die  Losung  von  Kaliumpermanganat  wird  gewöhnlich  so  hergestellt,  dass 
jeder  Cubikcentimeter  0 •  08  mgr  verfügbaren  Sauerstoff  enthält  Die  Resultate 
des  Versuches  werden  dann  am  einfachsten  in  Milligrammen  Sauerstoff  au- 
gegeben, welche  von  1  Liter  Wasser  zur  Oxydation  der  organischen  Stoffe  ver- 
braucht werden.  Die  Menge  der  organischen  Stoffe  lässt  sich  etwa  auf  das  20fache 
der  verbrauchten  Sauerstofimenge  schätzen;  jedoch  ist  diese  Rechnung  durchaus 
willkürlich,  selbst  wenn  man  annimmt  —  was  im  Allgemeinen  wohl  zulässig  ist  — 
dass  unter  der  Gesammtheit  der  organischen  Stoffe  sich  annähernd  immer  der 
gleiche  Bruchtheil  solcher  Substanzen  findet,  welche  durch  Chamäleon  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  ozydirt  werden. 

Hygienische  Bedeutung  der  organischen  Stoffe.  Eine 
direct  schädliche  Wirkung  kann  den  organischen  Stoffen  nicht  zu- 
geschrieben werden.  Allerdings  werden  bei  der  Paulniss  auch  giftige 
Substanzen  produoirt,  aber  immer  in  ausserordentlich  geringer  Menge 
gegenüber  den  anderen  Päulnissproducten.  Es  ist  von  vornherein 
völlig  unwahrscheinlich,  dass  in  den  geringen  Quantitäten  organischer 
StoflFe,  welche  ein  Trink-  oder  Brauchwasser  enthält,  jemals  Gifte  in 
ausreichender  Menge  vorhanden  sind,  um  toxische  Symptome  zu  ver- 
anlassen. Ausserdem  ist  aber  experimentell  auf  das  bestimmteste  er- 
wiesen, dass  selbst  die  unreinsten  Wässer,  wenn  sie  bei  niederer  Tempe- 
ratur stark  co^centrirt  und  Thieren  injicirt  werden,  erst  dann  giftige 
Wirkung  äussern,  wenn  auch  der  eingeäscherte  Rückstand  in  der 
gleichen  Dosis  wirkt.  Irgend  welche  organische  Gifte  sind  daher  gänz- 
lich auszuschliessen. 

Vielleicht  aber  könnte  der  Gehalt  eines  Wassers  an  organischen 
Stoffen  insofern  eine  gewisse  Bolle  spielen,  als  dieselben  die  ^(^ährstoffe 
abgeben  für  pathogene  Bakterien,  so  dass  mit  ihrer  Hülfe  eine  Ver- 
mehrung der  Bakterien  im  Wasser  zu  Stande  kommt,  während  ohne 
die  Nährstoffe  Mikroorganismen  sich  nicht  im  Wasser  zu  halten  ver- 
mögen. Wie  indess  unten  S.  195  näher  ausgeführt  ist,  konmit  den 
organischen  Stoffen  des  Wassers  eine  solche  Rolle  vermuthlich  nicht 
oder  doch  nicht  ausschliesslich  zu,  und  keinesfalls  liegen  irgend  welche 
Anhaltspunkte  dafür  vor,  dass  die  Menge  der  analytisch  bestimmten 
organischen  Stoffe  mit  der  Entwickelung  von  Krankheitserregern  im 
Wasser  parallel  geht. 

Die  hygienische  Bedeutung  der  organischen  Stoffe  kann  daher 
nur  eine  symptomatische  sein.  Grössere  Mengen  derselben  deuten 
entweder  auf  eine  Uebersättigung  und  mangelhafte  Mineralisirung  des 
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Bodens,  oder  aber  auf  directe  yenmreinigende  Zuflüsse  zum  Wasser. 
Im  ersten  Falle  ist  das  Wasser  unappetitlich,  und  es  kann  jederzeit 
dazu  kommen,  dass  es  grobsinnlich  wahrnehmbare  Verunreinigungen 
fuhrt  Im  zweiten  Falle  liegt  ernstere  Gefahr  vor,  insofern  mit  den 
directen  Zuflüssen  Mikroorganismen  aller  Art  und  darunter  auch 
pathogene  ins  Wasser  gelangt  sein  können.  Ein  irgendwie  sicheres 
Indicium  fär  Infektionsgefahr  bieten  somit  die  organischen  Stoffe  nicht; 
manche  oberflächliche  Zuflüsse  bedingen  eyentuell  Infektionsgefahr  trotz 
geringer  Menge  organischer  Stoffe,  andererseits  deuten  zahlreiche  orga- 
nische Stoffe  aus  einem  übersattigten,  aber  immer  noch  gut  filtrirenden 
Boden  in  keiner  Weise  auf  infektiöse  Bakterien  hin. 

2.   Ammoniak,  salpetrige  Säure,  Salpetersäure. 

Alle  drei  entstanmien  den  stickstoffhaltigen  Abfallstoffen.  Das 
Ammoniak  entsteht  aus  diesen  entweder  dann,  wenn  der  Luftzutritt 
zu  den  tieferen  Bodenschichten  gehemmt  ist  (oberflächliche  Moor-  und 
Letteschichten);  oder  wenn  der  Boden  übersättigt  ist;  oder  es  ist  aus 
den  organischen  Stoffen  (Harnstoff)  directer  Zuflüsse  mit  Hülfe  von 
Mikroorganismen  gebildet;  oder  durch  nachträgliche  Beduction  aus 
Nitraten,  ebenfalls  mit  Hülfe  von  Mikroorganismen. 

Nachweis  und  Bestimmung  des  Ammoniaks.  Da  es  sich  stets  um 
sehr  kleine  Mengen  handelt,  benutzt  man  ausschliesslich  das  sehr  empfindliche 
NESsLBB'scheReagens,  d.  h.  alkalische  Quecksilber-Jodidlösung,  welche  mit 
kleinsten  Spuren  von  Ammoniak  einen  rothgelben  Niederschlag  oder  gelbrdth> 
liehe  Färbung  giebt  (s.  Anhang). 

Die  hygienische  Bedeutung  des  Ammoniaks  ist  nur  eine 
symptomatische,  ähnlich  wie  die  der  organischen  Stoffe.  Da  sich 
aber  die  Art  der  Entstehung  des  Ammoniaks  gewöhnlich  nicht  genauer 
ermitteln  lässt,  und  da  je  nach  der  Quelle  die  Deutung  des  Befundes 
wesentlich  varüren  muss,  so  ist  der  symptomatische  Werth  dieses  Be- 
standtheils  entschieden  geringer,  als  der  der  organischen  Stoffe. 

Salpetrige  Säure  entsteht  in  derselben  Weise,  wie  Ammoniak 
und  hat  ungefähr  die  gleiche  hygienische  Bedeutung.  Kleine  Mengen 
können  jedoch  ausserdem  auch  dem  Zufiuss  atmosphärischer  Nieder- 
schläge entstammen.  Die  im  Wasser  gefimdenen  Mengen  sind  gewöhn- 
lich noch  geringer  als  die  des  Ammoniaks. 

Der  Nachweis  erfolgt  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  und 
Zinkjodidstärke ;  bei  Anwesenheit  von  Nitriten  entsteht  innerhalb  15  Minuten 
blauviolette  Färbung  durch  gebildete  Jodstärke.  Liegt  der  Verdacht  auf  An- 
wesenheit von  Eisen  vor,  so  ist  besser  Diamidobenzöl  als  Reagens  zu  ver- 
wenden, das  bei  Gegenwart  von  Spuren  von  Nitriten  in  gelbröthliches  Triamido- 
benzol  übergeht  (s.  Anhang). 

Salpetersäure  ist  fast  immer  durch  den  mineralisirenden  Einfluss 
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des  Bodens  entstanden  und  rührt  daher  nur  von  solchen  Abfallstoffen 
her,  welche  leistungsfähigen  Boden  durchwandert  haben;  sie  findet  sich 
in  viel  grösserer  Menge  als  die  vorgenannten  Substanzen  im  Wasser,  immer 
an  Basen  gebunden,  gewöhnlich  als  Calciumnitrat  oder  Ealiumnitrat 

Nachweis  und  Bestimmung  der  Salpetersäure.  Der  qualitative 
Nachweis  erfolgt  entweder  durch  ßrucinlösung  und  concentrirte  Schwefelsäure. 
E^s  entsteht  eine  schöne  rosa  Färbung,  die  nach  einiger  Zeit  in  Gelb  umschlägt. 
Oder  man  fugt  zu  einer  Lösung  von  Dip  he  njl  am  in  in  concentrirter  Schwefel- 
säure einige  Tropfen  des  Wassers.  Es  entsteht  durch  Nitrate  und  Nitrite  eine 
bleibende  tiefblaue  Färbung.  —  Die  quantitative  Bestimmung  geschieht 
durch  Titrirung  mit  Indigolösung  oder  durch  Ueberfähren  der  Salpetersäure  in 
Stickoxjd  und  Messen  des  letzteren  im  Eudiometer  (s.  Anhang). 

Hygienische  Bedeutung  der  Salpetersäure.  Selbst  die 
grössten  im  Wasser  vorkommenden  Mengen  Salpeter  sind  als  unschäd- 
lich anzusehen;  wohl  aber  deutet  ein  hoher  Nitratgehalt  auf  starke 
Verunreinigung  des  Bodens  und  somit  immerhin  auf  eine  gewisse  Un- 
appetitlichkeit des  Wassers. 

Früher  hat  man  in  höheren  Graden  der  Bodenverunreinigung  und 
in  den  Zersetzungsvorgängen  im  Boden  eine  besondere  Infektionsgefahr 
erblickt.  Da  jedoch  diese  Anschauung  nach  den  S.  164  gegebenen 
Ausführungen  nicht  mehr  haltbar  ist,  kann  auch  der  Nitratgehalt  des 
Wassers  nicht  länger  als  ein  Zeichen  von  Infektionsgefahr  angesehen 
werden.  Im  übrigen  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  Wege,  auf  welchen 
die  Infektionserreger  einerseits,  die  Nitrate  andererseits  in's  Wasser  ge- 
langen, für  gewöhnlich  ganz  verschieden  sind.  Die  Nitrate  entstammen 
dem  gewachsenen  Boden,  der  auch  bei  starker  Imprägnirung  mit  Ab- 
fallstoflFen  alle  Mikroorganismen  abfiltrirt;  die  Infektionserreger  gerathen 
durch  mehr  directe  Zuflüsse  ins  Wasser  und  für  diese  besteht  keine 
oder  geringste  Gelegenheit  zur  Nitratbildung.  Eine  ganz  entfernte 
Beziehung  zwischen  beiden  Wegen  ist  nur  insofern  vorhanden,  als  d% 
wo  eine  starke  Verunreinigung  des  Bodens  vorliegt,  vielfach  auch  eine 
Vernachlässigung  der  Brunnenanlage  und  in  Folge  dessen  directe  Zu- 
flüsse zum  Brunnen  gefunden  werden. 

3.   Chloride. 

Der  natürliche  Boden  enthält  nur  in  der  Nähe  des  Meeres  und 
in  der  Nähe  von  Salzlagem  messbare  Mengen  Chloride.  In  dem  städti- 
schen Untergrund  entstammt  das  Chlor  des  Bodens  und  Grundwassers 
ausschliesslich  den  Abfallstoflen,  speciell  dem  Kochsalz  des  Harns. 

Bestimmung  der  Chloride.  100  ccm  Wasser  werden  mit  einigen 
Tropfen  Lösung  von  Kaliumchromat  und  dann  allmählich  mit  Silberlösung  von 
bekanntem  Gehalt  versetzt  £s  entsteht  zunäclist  weisses  unlösliches  Chlor- 
»ilber;  dann  aber  in  dem  Moment,  wo  die  letzte  Spur  Chlor  an  Silber  gebunden 
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isty  dankelrothes  Silberchromat  Aus  der  bis  zum  Eintritt  der  Bothfärbong 
verbrauchten  Silberlösung  findet  man  daher  die  Chlormenge,  welche  im  Wasser 
vorhanden  war  (s.  Anhang). 

Die  hygienische  Bedeutung  der  Chlorbestimmung  liegt 
darin  y  dass  man  mittels  derselben  bequemer  als  mit  irgend  einer  an- 
deren Methode  den  Grad  der  Verunreinigung  des  Bodens  und  des 
Wassers  mit  AbfallstofFen  ermitteki  kann.  Im  Uebrigen  ist  bezüglich 
des  symptomatischen  Werthes  des  Chlorgehalts  in  derselben  Weise  wie 
bezüglich  der  Nitrate  zu  urtheilen. 

4.   Kalk,  Magnesia,  Schwefelsäure. 

Kalk  und  Magnesia  sind  entweder  aus  Bodenbestandtheilen  gelöst^ 
oft  unter  Mitwirkung  der  Kohlensaure;  oder  sie  entstammen  dem  Harn 
und  den  Fäces.  Namentlich  rühren  grosse  Magnesiamengen  meist 
von  AbfallstofFen  her.  —  Die  Schwefelsäure  entsteht  theils  durch 
Oxydation  aus  organischem  Schwefel,  theils  ist  sie  auf  die  Sulfate  der 
Abfallstoffe,   theils  auf  das  Calciumsulfät  des  Bodens  zurückzufuhren. 

Kalk  und  Magnesiasalze  machen  zusammen  die  Härte  des  Wassers 
aus,  und  zwar  bewirken  die  Bicarbonate  die  sogenannte  vorüber- 
gehende Härte.  Nach  dem  Kochen  oder  auch  nach  längerem  Stehen 
des  Wassers  verflüchtigt  sich  nämlich  ein  Theil  der  Kohlensäure  und 
es  entstehen  aus  jenen  Bicarbonaten  unlösliche  Monocarbonate,  die  aus- 
fallen und  das  überstehende  Wasser  völlig  weich  zurücklassen,  falls 
nicht  noch  andere  Kalk-  und  Ms^esiaverbindungen  vorhanden  sind. 
Vielfach  sind  letztere  zugegen  und  zwar  in  Form  von  Sulfaten,  Nitraten, 
Chloriden.  Diese  bedingen  demnach  die  sogenannte  bleibende  Härte 
des  Wassers. 

Die  Bestimmung  des  Kalks  und  der  Magnesia  erfolgt  entweder 
gewichtsanalytisch.  Annähernd  kann  sie  geschehen  durch  Titnrung  mit  Seifen- 
lösung. Seife  (=  fettsaures  Alkali)  setzt  sich  mit  Kalksalzen  um,  es  entsteht 
fettsaurer  Kalk,  und  die  Säure  der  Kalksalze  verbindet  sich  mit  dem  Alkali. 
Die  zugefugte  Seife  wird  also  zerlegt,  so  lange  noch  Kalksalze  sich  vorfinden; 
erst  wenn  aller  Kalk  und  alle  Magnesia  in  imlöslichen,  in  Flocken  sich  ab- 
scheidenden fettsauren  Kalk,  rcsp.  fettsaure  Magnesia  übergeführt  sind,  bleibt 
die  fernerhin  zugefügte  Seife  unzersetzt  Erst  dann  entsteht  also  eine  Seifeu- 
lösung.  Dieser  Moment  ist  daran  kenntlich,  dass  von  da  ab  beim  Schütteln  ein 
längere  Zeit  bleibender  Schaum  auf  der  Flüssigkeit  sich  bildet  —  Das  Verfahren 
bei  der  Untersuchung  eines  Wassers  ist  demnach  so,  dass  man  zu  einer  bestimmten 
Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  Seifenlösung  von  bekanntem  Gehalt  so 
lange  zufügt,  bis  beim  Schütteln  starkes  Schäumen  auftritt.  Aus  dem  Verbrauch 
an  Seifenlösung  ergiebt  sich  die  Härte  des  Wassers  (s.  Anhang). 

Die  Schwefelsäure  wird  gewichtsanalytisch  bestimmt  Häufig  kann  man 
ihre  Menge  aus  der  bleibenden  Härte  (welche  wie  die  Gesammthärte,  aber  unter 
Benutzung  gekochten  Wassers,  bestimmt  wird)  entnehmen,  da  sie  grössten- 
theils  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden  zu  sein  pflegt. 
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Hygienische  Bedeutung  der  Erdsalze.  Ein  grosser  Gehalt 
des  Wassers  an  Ealksalzen,  namentlich  Calciumsulfat,  wird  von  manchen 
Menschen  schlecht  ertragen  und  ruft  Verdauungsstörungen  hervor. 
Femer  ist  sehr  hartes  Wasser  zum  Kochen  mancher  Speisen  (Hülsen- 
früchte, Thee,  Kaffee)  ungeeignet,  weil  sich  unlösliche  Verbindungen 
zwischen  den  Kalksi^en  und  Bestandtheilen  dieser  Nahrungsmittel 
herstellen.  —  Technisch  kommt  ausserdem  in  Frage,  dass  zum  Waschen 
mit  hartem  Wasser  eine  abnorm  grosse  Menge  von  Seife  consumirt 
werden  muss,  weil  ein  grosser  Theil  der  Seife  durch  die  Kalksalze  zer- 
legt wird;  femer  dass  hartes  Wasser,  namentlich  solches  mit  vielen 
Bicarbonaten,  wegen  massenhafter  Kesselsteinbildung  zur  Speisung  der 
Dampfkessel  ungeeignet  ist 

Die  Kohlensäure,  der  Sauerstoffgehalt,  die  Kieselsäure,  Phosphorsäure  und 
die  Alkalien  des  Wassers  sind  ohne  besondere  hygienische  Bedeutung. 

5.  Eisen,  Bei,  Arsen. 

Zuweilen  finden  sich  kleine  Mßngen  von  Eisen  im  Grundwasser, 
die  dann  für  die  Brauchbarkeit  desselben  von  grosser  Bedeutung  werden 
können.  Das  Eisen  pflegt  in  Form  von  Eisenoxydul-(Ferro-)verbindungen 
in's  Wasser  überzutreten,  die  aus  Eisenoxyd  Verbindungen  des  Bodens 
unter  dem  Einfluss  reducirender  organischer  Substanzen  (Braunkohle, 
vermodemdes  Holz,  Moor,  Humus  etc.)  entstanden  sind.  Die  Ferro- 
salze  trüben  zunächst  das  Wasser  nicht.  Steht  dasselbe  aber  einige 
Zeit  an  der  Luft,  oder  wird  es  erhitzt,  so  scheiden  sich  braune  Flocken 
von  Eisenoxydhydrat  ab,  die  dem  Wasser  ein  unappetitliches  Aussehen 
verleihen  und  dasselbe  für  Wäsche,  für  die  Bereitung  von  Thee  und 
Kaffee  etc.  völlig  unbrauchbar  machen.  In  eisenhaltigem  Wasser  kommt 
es  ausserdem  besonders  leicht  zur  Entwickelung  von  Crenothrix,  deren 
weissliche  oder  durch  Einlagerung  von  Eisen  braun  gefärbte  Pilzrasen 
die  Trübung  und  Unappetitlichkeit  des  Wassers  noch  vermehren. 

In  Flusswasser  kann  ferner  Blei  und  Arsen  durch  Abwässer  von 
Fabriken  (s.  Cap.  IX)  gerathen;  Arsen  ist  auch  in  weiter  Ausdehnung 
im  Gmndwasser  beobachtet,  nachdem  enorme  Mengen  arsenhaltiger  Ab- 
wässer von  Anilinfabriken  in  den  Boden  gelangt  waren.  Blei  tritt 
ausserdem  unter  gewissen  Bedingungen  (s.  S.  209)  aus  bleiernen  Lei- 
tungsröhren in  Form  von  Bleihydrat  in's  Wasser  über. 

Blei  und  Arsen  sind  als  gefährliche  Gifte  in  einem  Trinkwasser 
wo  möglich  überhaupt  nicht  oder  doch  nur  in  minimalsten  Spuren 
(Blei  höchstens  zu  0*3  mgr  in  1  Liter)  zuzulassen,  zumal  dort,  wo 
geringe  Mengen  vorkommen,  keine  Garantie  zu  bestehen  pflegt,  dass 
sich  der  Gehalt  dauernd  auf  der  gleich  niedrigen  Stufe  hält 
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Der  Nachweis  des  Eisens  geschieht,  indem  man  das  Wasser  eine  Viertel- 
stunde zam  Sieden  erhitzt,  den  gebildeten  Niederschlag  in  Salzsinre  löst  und 
diese  mit  gelbem  Blatlaogensalz  prüft  (Bildung  von  Berliner  Blau).  Grossere 
Mengen  Ferrosalz  können  durch  directen  Zusatz  Ton  Ferricyankalium  erkannt 
werden.  —  Zum  Nachweis  Ton  Blei  ist  ein  Zusatz  von  EssigsSure  und  Schwefel- 
wasserstoff erforderlich ;  bei  Gregenwart  von  Blei  tritt  braune  bis  braunschwarze 
FSrbuug  auf.  —  Arsen  ist  durch  SchwefelwasBerstoff  abzuscheiden,  das  Arsen- 
sulfid in  Oz^'dverbindung  überzuführen  und  diese  im  MABSH'sehen  Apparat  zu 
prüfen. 

6.   Suspendirte  Bestandtheile. 

a)  Mikroskopiseke  Beftmie. 

Im  mikroskopischen  Präparat,  das  man  aus  dem  Absatz  des 
12 — 14  Standen  gestandenen  Wasseis  anfertigt ,  findet  man  neben 
mineralischen  Bestandtheilen  zunächst  mancherlei  pflanzlichen  oder 
thierischen  Detritus.  Beste  von  mehr  oder  weniger  verdauten  Fleisch- 
fasern  sind  bedenklich,  weil  sie  auf  Verunreinigung  des  Wassers  mit 
Fäkalien  deuten.  Derselbe  Hinweis  wird  durch  Helminthen-Eier 
geliefert;  Eier  von  Taenia  solum,  Ascaris  lumbricoldes,  Oxyuris  vermi- 
cularis  etc.  (Fig.  24)  sind  mehrfach  im  Wasser  beobachtet 
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Fig.  24.  Helmiotheneier.  o.  Ei  tod  Taenia  sollam.  5Ü0  :  l.  b.  Ei  Ton  Anchylostomum  duodenale. 
500:1.  c.  Dasselbe,  späteres  Stadium.  100:1.  d.  Dasselbe.  500:1.  e.  Unreifes,  f.  reifes  Ei  toq 
Botrioeephalus  latus.     oOO :  1.     g.   Ei  von  Ascaris  lumbricoldes.    600 :  L    K  EL  Ton  Ozjuris  Terml- 

cularis.    5U0: 1.    i  Ei  ron  Trichocephalus  diapar.    600: 1. 

Ein  fernerer  hygienisch  bedenklicher  Befund  sind  die  Eier  von  Anchy- 
lostomum  duodenale,  eines  6— 18  mm  langen  Wurmes,  der  beim  Menschcu 
den  oberen  Theil  des  Dünndarmes  bewohnt,  dort  in  die  Schleimhaut  eindringt 
und  sich  mit  Blut  vollsaugt  In  grosser  Menge  verursacht  er  hochgradige  AnSmie. 
In  Aegypten  werden  zahlreiche  solche  Erkrankungen  beobachtet,  ebenso  traten 
dieselben  epidemisch  bei  den  Arbeitern  im  St  Gotthard-Tunnel  und  bei  Ziegel- 
arbeitem  in  der  Nähe  von  Köln  auf.  Ueberall  scheint  der  Parasit  vorzugsweise 
mit  Wasser  aufgenommen  zu  werden.  Die  Eier  der  im  menschlichen  Darm 
angesiedelten  Würmer  entwickeln  sich  in  schlammigem  Wasser  am  besten 
weiter  und  können,  von  da  in  den  Darm  gebracht,  schnell  in  den  Reifezustand 
übergehen. 

Auch  die  Eier  von  Distoma  haematobium  und  D.  hepaticum  scheinen 
vielfach  mit  Wasser  aufgenommen  zu  werden.  Die  Embryonen  von  Filaria 
nicdiuensis  und  F.  sanguinis  gelangen  ebenfalls  durch  Zwischenwirthe  in's  Wasser 
und  mit  diesem  in  den  Menschen. 
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In  grosser  Uenge  und  Hannigfaltigkeit  finden  sich  Rhizopoden, 
Sporozoen  and  Infusorien  im  Wasser.  Die  am  häufigsten  ror- 
kommenden  und  fast  in  jedem  Wasser  nach  längerem  Stehen  (2  bis 
€  Tage)  beobachteten  Amöben  und  Infusorien  sind  in  Fig.  25  zu- 
sammengestellt Eine  pathc^ne  Wirkung  kommt  denselben  nicht  zu. 
Doch  ist  es  wohl  möglich,  dass  gelegentlich  auch  krankheitserregende 
Protozoon,  insbesondere  SporozoSn,  durch  Wasser  verbreitet  werden; 
unwahrscheinlich  ist  dies  für  die  Halariacoccidien,  dagegen  sehr 
wahrscheinlich  für  die  bei  Dysenterie  gefundenen  Amöben.  Indess 
ist  die  Kenntniss  dieser  niedersten  Thiere  nicht  so  weit  vorgeschritten, 
dass  man  durch  das  Mikroskop  die  wenigen   infektiösen  Arten  unter 
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den  sehr  fiel  zahlreicheren  unschädlichen  herausfinden  könnte.  Einst- 
weilen charakterisiren  grössere  Mengen  von  Protozoon  das  Wasser  daher 
nur  als  ein  unappetitliches. 

Endlich  kommen  häufig  Algen,  Diatomeen  und  die  S.  61  be- 
schriebenen Wasserpilze  im  Wasser  verschiedenster  Herkunft  vor,  Sie 
sind  an  und  für  sich  unschädlich,  können  aber  eventuell  durch  massen- 
hafte Entwickelung  das  Wasser  trüben  und  dadurch  zum  Genuss  an- 
geeignet machen. 

Ob  manchen  dieser  kleinsten  Thiere  und  Pflanzen  eine  sympto- 
matische Bedeutung  für  die  Beurtheilnng  eine^  Wägers  zukommt, 
ist  noch  völlig  zweifelhaft.  Die  bisherigen  Beobachtungen  sind  meist 
ohne  die  nöthigen  Cant«len  gegen  nachträgliches  Eindringen  von  Keimen 
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(nicht  sterilisirte  Gefasse  eta)  gemacht;  ebenso  sind  Herkunft.  Wnche- 
mngsbedingmigen  etc.  nicht  genügend  berücksichtigt 

b)  Bmkterioloiiseher  Beftind. 

Mikroskopische  Untersnchung  des  Wassers  auf  Bakterien  ist  zor 
Zeit  aussichtslos;  dagegen  erhält  man  Aufschlüsse  sowohl  über  die 
Zahl  der  vorhandenen  lebensfähigen  Keime ,  als  anch  über  die  Ter- 
schiedenen  Arten  durch  das  Culturverfahren. 

Man  bedient  sich  für  gewöhnlich  der  oben  S.  33  beschriebenen  Gelatine- 
plattencultnr.  —  Besondere  Vorsicht  ist  bei  der  Probenahme  des  Wassers  za 
beachten,  damit  fremde  Bakterien  vollkommen  ausgeschlossen  Ueibai.  Das 
Wasser  ist  entweder  in  sterilisirte  und  mit  Wattepfropf  Terschlossene  Beagenz- 
gläser  einzufüllen,  die  sofort  nach  der  Füllung  wieder  mit  Wattepfropf  und 
darüber  gezogener  Gummikappe  zu  schliessen  sind.  Oder,  wenn  Ubogerer  Trans- 
port erforderlich  ist,  benutzt  man  sterilisirte  Glasstopfenflaschen  oder  Flaschen 
mit  Patent-Gummiverschluss.  —  Die  Probe  muss  stets  sofort,  innerhalb 
2 — 3  Stunden  untersucht  werden,  da  viele  Bakterien  sich  in  dem  Wasser 
nachträglich  massenhaft  vermehren.  Eine  nach  24  Stunden  oder  spSter  angesteUte 
Untersuchung  giebt  völlig  unbrauchbare  Resultate. 

Es  werden  3—4  Platten,  am  besten  in  PEnu^schen  Schfilchen  angel^  und 
zwar  eine  mit  ^'lo,  die  zweite  mit  1,  die  dritte  mit  20  Tropfen  des  Wassers 
(20  Tropfen  »  1  ccm);  zum  Abmessen  von  '/lo  Tropfen  verdünnt  man  1  com 
des  Wassers  mit  10  ccm  sterilisirten  Wassers,  mischt  und  entnimmt  der  Mischung 
1  Tropfen.  Nach  dem  Auswachsen  der  Colonieen  werden  dieselben  mittelst 
eines  Zählapparates  gezählt;  die  einzelnen  Colonieen  werden  mit  dem  Mikro- 
skop durchmustert  und  verdächtige  in  Gelatinerohrchen  behufs  weiterer  Unter- 
suchung übertragen  (die  Untersuchung  auf  Typhus-  und  Cholerabacillen  siehe 
im  Anhang). 

Sehr  selten  kommt  völlig  keimfreies  Wasser  zur  Untersuchung; 
in  einigen  wenigen  Quellwässern  und  im  Wasser  gut  angelegter  Bronnen 
hat  man  keine  Keime  gefunden.  Gewöhnlich  ist  aber  schon  durch 
die  Anlage  des  Brunnenschachtes,  der  Quellenfassung,  des  Beserroirs 
und  der  Leitung  Gelegenheit  zur  Aufnahme  der  Bakterien  gegebeo, 
die  sich  zum  Theil  vermehren,  zum  Theil  lange  halten.  Man  findet 
z.  B.  in  den  Brunnenschachten  die  innere  Wandung  des  Pnmpen- 
rohres  u.  s.  w.  meist  mit  einer  schleimigen  Schicht  von  Bakterien 
überzogen. 

In  der  Regel  beobachtet  man  in  reinem  Leitung»-  und  Quellwasser 
2 — 50  Bakterien  in  1  ccm,  in  reinen  Pumpbrunnen  100 — 200 — 500, 
in  filtrirtem  Flusswasser  50 — 200,  in  unfiltrirtem  Wasser  rein  ge- 
haltener Flüsse  6000 — 20000,  in  verunreinigten  Brunnen  bis  zu  100000, 
ebensoviel  bei  Störung  des  Filterbetriebes  in  Flusswasserleitungen;  im 
Canalwasser  oder  in  stark  verunreinigten  Flussläufen  2 — 40  Millionen 
Bakterien  in  1  ccm. 
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In  ein  und  demselben  Wasser  kommen  manche  zeitliche  Schwan- 
kungen des  Bakterien gehaltes  vor;  Flusswasser  und  Wasser  aus  Flach- 
brunnen zeigt  im  Sommer  mehr  Bakterien  als  im  Winter;  plötzliche 
starke  Regengüsse  bewirken  in  offenen  oder  undichten  Wasserreservoiren 
erhebliche  Steigerungen  des  Bakteriengehaltes.  Ferner  pflegt  durch 
längeres  Pumpen  die  Anzahl  der  Mikroorganismen  in  den  Brunnen- 
wässern zu  sinken;  doch  bleibt  bei  manchen  Brunnen  dieser  Effekt 
aus,  wenn  das  Grundwasser  selbst  bakterienhaltig  ist  oder  wenn  starke 
verunreinigende  Zuflüsse  fortwährend  in  den  Brunnen  gelangen.  Zu- 
weilen bewirkt  das  Pumpen  sogar  eine  Steigerung  der  Bakterienzahl 
durch  Aufrühren  des  abgelagerten  bakterienreichen  Schlammes. 

Was  die  Arten  der  im  Wasser  gefundenen  Bikterien  anbetrifft 
so  sind  einige  Saprophyten  entschieden  vorherrschend;  sie  werden  fast 
in  jedem  Wasser  und  dann  immer  in  grosser  Zahl  beobachtet.  Auch 
chromogene  Arten  sind  nicht  selten;  häufig  kommen  solche  vor,  welche 
die  Gelatine  verflüssigen  und  riechende  Gase  entwickeln.  Mehrfach 
sind  kommaformige  Bakterien  beobachtet,  welche  sich  aber  durch 
morphologische  oder  biologische  Merkmale  von  den  Eommabacillen 
der  Cholera  unterscheiden  lassen.  —  Schimmelpilze  sind  ebenfalls  oft 
stark  vertreten. 

In  mehreren  Fällen  sind  pathogene  Bakterien  im  Wasser  con- 
statirt.  Koch  fand  im  Wasser  eines  indischen  Tanks  Cholerabacillen, 
NiKATi  und  ßiETSCH  dieselben  im  Wasser  des  Marseiller  Hafens;  in 
den  neuesten  Epidemieen  sind  dieselben  mit  Hülfe  der  verbesserten 
üntersuchungsmethoden  mehrfach  im  Brunnen-,  Fluss-  und  Leitungs- 
wasser aufgefunden  worden.  Verschiedene  deutsche  und  französische 
Beobachter  haben  ferner  in  etwa  15  Fällen  Typhusbacillen  im 
Brunnenwasser  nachgewiesen.  Einzelne  dieser  Befunde  sind  kaum  zu 
bezweifeln,  bei  der  Mehrzahl  muss  es  als  wahrscheinlich  angesehen 
werden,  dass  Verwechselungen  mit  typhusähnlichen  Bakterien  vor- 
gelegen haben. 

üeber  die  Herkunft  der  im  Wasser  gefundenen  Bakterien  und 
ihr  Verhalten  im  Wasser  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  und 
Experimente  Folgendes  ermittelt:  Bereits  im  vorigen  Kapitel  wurde  aus- 
geführt, dass  die  Bakterien  fast  niemals  durch  die  Poren  des  gewachsenen 
Bodens  in's  Wasser  gelangen;  sie  vermögen  nicht  eine  einigermaassen 
beträchtliche  Schicht  feinkörnigen  Bodens  zu  durchwandern.  Nur  wenn 
gröbere  Risse  und  Spalten  vorhanden  sind,  ist  ein  üebergang  möglich ; 
und  zwar  wird  ein  solcher  im  aufgearbeiteten  oder  von  Thieren  durch- 
wühlten Boden,  ferner  im  Aufschuttboden  am  leichtesten  vorkommen. 
Ausserdem  wird  eine  Communication  sich  um  so   eher   herstellen,  je 
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näher  Omben  oder  Canäle  oder  die  keimreiche  Oberfläche  des  Bodens 
an  das  Wasser  beraoreichen. 

Ungleich  häu^er  wird  aber  ein  anderer  Weg  eingeschlagen,  d«r 
von  der  Bodenoberfläche  direct  zom  Wasser  führt  Von  dieser 
aus  gelangen  die  Bakterien  aufs  leichteste  in  Flüsse  und  Bäche  and 
in  ofl'eue  Leitungen;  aber  anch  sehr  oft  in  Gmndwasserbninnen.  Unter 
der  Deckung  des  Brunnens,  femer  zwischen  der  stellenweise  andichten 
Wandung  des  finrnnensehaobtes  und  dem  aDgienzenden  Erdreich  pflegen 
sich  feine  Rinnsale  herzustellen,  durch  welche  das  Wasser  Zuflüsse  von 
der  Bodenoberfläche  erhalten  kann  (vgL  Fig.  26).  Man  beobachtet  in 
der  Regel,  dass  Spül-  and  Waschwasser  in  der  Nähe  des  Brannens 
aasgegossen,  oder  dass  allerlei  Gefässe  und  Geiäthe  and  Wäschestücke 


Flg.  ''S.    SehlKhter  Schachlbnionen. 

am  Brunnen  gespült  werden;  und  von  den  ablaufenden  bakterien- 
reichen  Flüssigkeiten  gelangt  dann  ständig  ein  Brachtbeil  in  den  Brun 
nenschacht.  insbesondere  wenn  das  umliegende  Terrain  sich  nach  dem 
Brunnen  zu  absenkt.  —  Geschlossene  Wasserleitungen  können  nament- 
lich an  der  Enlnahmestelle  (Flüsse)  oder  bei  Quell-  und  Grundwasser- 
leitungen  z.  B.  zur  Zeit  von  Reparaturen  am  Keservoir  mit  Bakterien 
inficirt  werden. 

Dagegen  kanu  eine  Verunreinigung  nicht  etwa  inaerhalb  der  Druckrohre 
einer  Wasserleitung  ciotretcn.  Es  iet  wohl  behauptet  worden,  dass  z.  B.  defekt 
gewordene,  in  unreinem  Erdreich  liegende  Leitungsrohre  xu  einer  Aufnahme 
von  Jaucheetoffen  und  Bakterien  geführt  haben.  Jedoch  ist  in  den  betrefienden 
Rohren  stfindig  ein  so  hoher  Druck  vorhanden,  dass  Defekte  nur  zu  massen* 
haftem  Auetritt  von  Wasser,  nicht  aber  zum  Eindringen  fremder  Flüssigkeiten 
föhren.  Nur  in  dem  seltenen  Fall,  wo  die  Undichtigkeit  einen  Gang  bildet, 
der  die  Wandung  spitzwinklig  zur  Stromrichtung  von  hinten  nach  vorn  durch- 
setzt, kann  Aspiration  umgebender  Flüssigkeiten  erfolgen. 

Die  in  das  WasseF  gelangten  Bakterien  können  sich  dann  dort 
entweder  vermehren;  oder  conservirt  werden;  oder  absterben;  oder 
mechanisch  wieder  entfernt  werden. 
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Bezüglich  der  Yermehrungsfähigkeit  im  Wasser  Terhalten  sich 
die  einzelnen  Bakterienarten  sehr  verschieden.  Einige  im  Wasser  häufig 
vorkommende  Arten  vermehren  sich  dort  ungemein  reichlich,  wenn 
auch  das  Wasser  noch  so  rein  und  frei  von  organischen  Beimengungen 
ist  Dahin  gehören  sowohl  mehrere  die  Gelatine  festlassende,  wie  auch 
einige  verflüssigende  Arten. 

Andere  Arten  und  speciell  die  meisten  pathogenen  Bakterien  ver- 
mehren sich  im  Wasser  gar  nicht  oder  doch  nur  für  kurze  Zeit  und 
in  unerheblichem  Grade. 

Dagegen  scheinen  manche  pathogene  Bakterien,  z.  B.  Typhus-  und 
Cholerabacillen,  sich  relativ  gut  im  Wasser  zu  conserviren  und  sogar 
zu  wuchern;  nur  im  destillirten  Wasser  gehen  sie  rasch  zu  Grunde, 
aber  in  dem  die  gewöhnlichen  Salze  enthaltenden  Wasser  bleiben  sie, 
wenn  dasselbe  künstlich  von  fremden  Bakterien  befreit  war,  mehrere 
Wochen  bis  Monate,  in  natürlichem,  Saprophyten  führendem  Wasser 
immerhin  einige  Tage  bis  Wochen  lebensfähig,  nachdem  häufig  An- 
fangs sogar  eine  Vermehrung  erfolgt  war. 

Der  Gehalt  eines  Wassers  an  organischen  Substanzen  und 
sonstigen  „Nährstoffen''  zeigt  zu  der  Zahl  der  beobachteten  Bakterien 
keine  regelmässige  Beziehung.  Im  Allgemeinen  sind  wohl  die 
reineren  Wässer  auch  an  Bakterien  ärmer,  aber  die  Fälle  mit  entgegen- 
gesetztem Verhalten  sind  gleichfalls  ausserordentlich  häufig. 

Ein  gewisser  Einfloss  des  Nährstoffgehaltes  des  Wassers  auf  die  Vermehrung 
und  Conservirung  einzelner  Arten  von  Bakterien  wird  gleichwohl  bestehen:  es 
liegen  aber  durchaus  keine  Anhaltspunkte  dafür  vor,  dass  das  Verhalten  gerade 
der  pathogenen  Bakterien  so  wesentlich  durch  geringfügige  Differenzen  in 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Brunnenwässer  beeinflusst  wird,  als  man 
dies  früher  angenommen  hat  Die  meisten  städtischen  Brunnenwässer  und 
ebenso  die  Flusswässer  scheinen  eine  Conservirung  oder  gewisse  Vermehrung 
der  Cholera-  und  Typhusbacillen  zu  gestatten.  Ein  Mehr  oder  Weniger  von 
„organischen  Substanzen"  ist  dabei  unwesentlich.  —  Anhaltende  Vermehrung 
kommt  namentlich  in  oberirdischen  Wasseransammlungen,  Teichen  (indische 
Tanks),  Flüssen  und  Sümpfen  vor;  namentlich  sind  es  dann  schwimmende  feste 
Partikel  aus  pflanzlichem  oder  thierischem  Detritus  in  der  Nähe  der  Ufer,  an 
welchen  die  Bakterien  haften  oder  proliferiren. 

Auf  mechanischem  Wege  erfolgt  des  öfteren  eine  Verminde- 
rung der  Bakterienzahl,  indem  sie  gleich  den  übrigen  suspendirten 
Bestandtheilen  sich  absetzen;  namentlich  bei  unbenutzten  Brunnen. 
—  Bei  benutzten  Brunnen  und  Leitungen  muss  eine  stete  Entfernung 
hineingelangter  Bakterien  durch  die  Wasserentnahme  erfolgen.  Nicht 
vermehrungsfähige  Arten  werden  auf  diese  Weise  leicht  wieder  ver- 
schwinden, wofern  sie  nicht  immer  von  Neuem  wieder  dem  Wasser  zu- 
geführt werden.    In  oberflächlichen  Wässern  (Flussläufen)  kommt  durch 
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den  Einflnss  des  Lichts  eine  erhebliche  Yenninderong  der  Bakterien 
zu  Stande. 

Hygienische  Bedeutung  der  suspendirten  Bestandtheile. 
Viele  der  im  Wasser  beobacht<eten  Mikroorganismen  sind  im  Stande 
unmittelbar  Gesundheitsstörungen  hervorzurufen,  so  z.  B.  die  Eier  und 
Larven  parasitirender  W^ürmer  und  pathogene  Sporozoen. 

Unter  den  Bakterien  sind  Gährung-  und  Fäulnisserreger  nicht  als 
ganz  unbedenklich  anzusehen,  wenn  sie  in  sehr  grossen  Mengen  auf- 
treten, da  durch  den  fortgesetzten  Genuss  derselben  eventuell  abnorme 
2Sersetzungen  des  Darminhaltes  hervorgerufen  werden  können.  Es  fehlt 
jedoch  zur  Zeit  noch  an  einer  genügenden  Eenntniss  der  in  Betracht 
kommenden  Arten. 

Eine  grosse  Bedeutung  kommt  den  Erregem  infektiöser  Barm- 
krankheiteu,  vor  Allem  den  Cholera-  und  Typhusbacillen  zu.  Da 
diese  sicher  zuweilen  mit  oberflächlichen  Zuflüssen  in's  Wasser  gelangen, 
da  sie  sich  im  Wasser  lange  halten  und  da  sie  in  mehreren  Fällen  in 
verdächtigem  W^asser  nachgewiesen  sind,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  Infectionen  mit  Cholera-  und  Typhusbacillen  durch  den  Genuss 
von  Wasser  zu  Stande  kommen  können. 

Meist  wird  jedoch  der  directe  Nachweis  dieser  Infektionserreger 
im  Wasser  nicht  zu  liefern  sein ;  theils  deshalb,  weil  die  Untersuchung 
des  Wassers  so  spät  vorgenommen  wird,  dass  die  hineingelangten  Bak- 
terien mechanisch  entfernt  oder  abgestorben  zu  sein  pflegen;  theils 
weil  die  Erkennung  der  immer  in  starker  Minderzahl  vorhandenen 
pathogenen  Bakterien  unter  den  saprophytischen  schwierig  ist 

Es  fragt  sich  daher,  ob  nicht  auch  das  Auffinden  gewisser  Mengen 
und  Arten  von  Saprophyten  zu  einem  symptomatischen  Nachweis 
der  Infektionsgefahr  geeignet  ist. 

Von  zweifelloser  Bedeutung  ist  die  Zjahl  der  Bakterien  für  die 
fortlaufende  Controle  einer  Wasserversorgung  und  insbesondere  für  die 
Controle  der  Filteranlagen  einer  Flusswasserversorgung  (s.  S.  207);  da- 
gegen ist  bei  der  einmaligen  Begutachtung  eines  Grund-  oder  Quell- 
wassers die  Zahl  der  gefundenen  Bakterien  nur  mit  grosser  Vor- 
sicht zu  verwerthen.  Dieselbe  kann  auch  durch  die  völlig  harmlosen 
und  überall  verbreiteten  W^asserbakterien  gesteigert  sein.  Jedenfalls 
ist  der  Einfluss  der  Jahreszeit,  der  Wasserentnahme,  des  Absetzens  etc* 
zu  berücksichtigen.  Treten  sehr  mannigfaltige  Arten  von  Bakterien 
auf,  darunter  viel  fäulnisserregende  resp.  zu  der  Gruppe  Bacterium 
coli  gehörige,  so  ist  allerdings  der  Verdacht  begründet,  dass  Ober- 
flächenzuflüsse bestehen,  die  gelegentlich  zu  Infektionen  führen  können. 

Auch  der   —   freilich   selten   geglückte   —   Nachweis  deutlicher 
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Fäkalreste  (Fleischfasern ,  Helmintheneier)  ist  ein  brauchbares  Indi- 
cium  für  abnorme  eventuell  gefahrbringende  Zuflüsse. 

Immerhin  ist  die  symptomatische  Bedeutung  der  ge- 
nannten suspendirten  Bestandtheile  oft  höher  anzuschlagen, 
als  die  der  gelösten  Stoffe,  über  deren  Ursprung  und  deren  Zu- 
sammenhang mit  Infektionsquellen  wir  gewöhnlich  völlig  im  Zweifel 
bleiben. 


C.  Die  Anforderungen  an  ein  hygienisch  zulässiges  Wasser 
und  die  Kriterien  zur  Beurtheilung  desselben. 

Das  Wasser,  das  den  Menschen  zum  Genuss  und  Wirthschafts- 
betrieb  geboten  wird,  soll  vor  Allem  nicht  zur  Krankheitsursache 
werden;  ferner  soll  es  wohlschmeckend  und  von  appetitlicher  Be- 
schaflFenheit  sein,  so  dass  es  gern  genossen  wird;  femer  soll  die  Menge 
zureichend  sein. 

I.  Zur  Krankheitsursache  kann  nach  den  im  Vorstehenden  ge- 
gebenen Darlegungen  ein  Wasser  werdet: 

a)  durch  einen  zu  hohen  Härtegrad,  welcher  Verdauungsstörungen 
veranlasst  und  die  Bereitung  gewisser  Speisen  erschwert  (S.  189); 

b)  durch  metallische  Gifte,  Blei,  Arsen; 

c)  durch  zahlreiche  Fäulnissbakterien; 

d)  durch  pathogene  Organismen. 

Es  soll  daher  ein  hygienisch  zulässiges  Wasser: 

a)  nicht  mehr  als  200  mg  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  in 
einem  Liter  enthalten; 

b)  weniger  als  0-05  mg  Blei  und  noch  geringere  Spuren  As  er- 
kennen lassen; 

c)  keine  Bakterien  in  grösserer  Menge  enthalten,  welche  Gährung 
oder  Fäulniss  veranlassen; 

d)  keinerlei  lebensfähige  Parasiten,  —  Würmer,  resp.  deren  Eier 
Sporozoen  oder  infektiöse  Bakterien  —  führen. 

Bezüglich  der  ersten  beiden  Anforderungen  sind  in  den  oben  ge- 
schilderten chemischen  Methoden  ausreichende  Mittel  zur  Prüfung  ge" 
geben;  bezüglich  der  dritten  kann  man  mittelst  der  Plattenkultur  und 
weiterer  Prüfung  der  einzelnen  Arten  Aufechluss  zu  gewinnen  suchen. 

Ob  ein  Wasser  der  letzten  Anforderung  genügt,  d.  h.  keine  In- 
fektionsgefahr darbietet,  ist  zunächst  durch  directe  mikroskopische 
und  bakteriologische  Prüfung  zu  ermitteln.  Lassen  sich  durch 
diese   keine  Krankheitserreger  auffinden,  so  ist  damit  die  Zulässig- 
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keit  des  Wassers  nicht  erwiesen,  da  entweder  zeitweise  die  pathogenen 
Organismen  fehlen  oder  ihr  Hinweis  anf  besondere  Schwierigkeiten 
stossen  kann. 

Um  dann  die  Infektionsgefahr  eines  Wassers  zu  beortheilen,  ist 
in  erster  Linie  die  Brunnen- (Leitungs-)  Anlage  zn  untersuchen. 
Bildet  ein  offener  Fluss  mit  Schiffsverkehr  die  Entnahmestelle;  oder 
ist  bei  Quell-  oder  Grund  Wasserversorgung  die  Leitung  ungedeckt,  oder 
bestehen  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  Rinnsale^  die  nach  dem  Brunnen 
fuhren;  oder  ist  das  Terrain  nach  dem  Brunnen  zu  geneigt  und  die 
Deckung  undicht;  lassen  sich  an  der  inneren  Wandung  des  frei  geleg- 
ten Brunnenschachts  Spuren  von  Einlaufen  wahrnehmen;  oder  be- 
finden sich  bei  aufgearbeitetem,  rissigem  Boden  Jauche-  und  Yersitz- 
gruben  in  nächster  Nähe  des  Brunnens,  —  so  ist  die  Gefahr  zweifellos 
vorhanden,  dass  infektiöse  Abgänge  gelegentlich  ins  Wasser  gelangen 
und  es  ist  der  Genuss  solchen  Wassers  zu  beanstanden  resp.  es  sind 
Maassregeln  zur  Beinigung  des  Wassers  vor  dem  Genuss  zu  treffen. 
(S.  unter  Flusswasserversorgung.) 

In  sehr  vielen  Fällen  kann  bereits  auf  Grund  dieser  Inspektion 
der  Entnahmestelle  ein  entscheidendes  Urtheil  gefallt  werden. 
Alle  übrigen  Kriterien  stehen  hinter  derselben  zurück,  und  sollten  nie 
ohne  diese  zur  Anwendung  gelangen  und  immer  erst  dann,  wenn  das 
Resultat  der  Inspektion  vorliegt 

Zweitens  ist  dann  durch  Analyse  des  Wassers  der  Nachweis 
directerZuflüsse  von  Abgängen  des  menschlichen  Haushalts  zu  ver- 
suchen.   In  dieser  Beziehung  liefert  die  besten  Kriterien: 

a)  der  Nachweis  von  Fäkal theilen  (Fleischfasern,  Helminthen- 
eiem); 

b)  das  Vorhandensein  sehr  verschiedener  Arten  und  eine  abnorm 
grosse  Zahl  von  Bakterien  verschiedener  Art,  welche  auch  nach  länge- 
rem Pumpen  bestehen  bleibt. 

Wenn  diese  Methoden  aus  irgend  welchen  Gründen  nicht  an- 
wendbar sind,  können  die  Resultate  der  chemischen  Analyse  —  und 
zwar  der  Bestimmung  der  organischen  Stoffe,  des  Ammoniaks,  der  Ni- 
trite —  zur  Beurtheilung  mit  herangezogen  werden.  Alsdann  sind 
womöglich  die  umliegenden  Brunnen  einer  vergleichenden  Analyse  zu 
unterziehen.  Meistens  sind  indess,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  die 
Resultate  dieser  Analyse  nicht  eindeutig  und  stehen  den  erst  genannten 
Methoden  hinsichtlich  der  Abschätzung  der  Infektionsgefahr  nach. 

II.  Damit  ein  Wasser  wohlschmeckend  und  appetitlieh  sei, 
ist  es  erforderlich,  dass  dasselbe: 

a)  geruchlos  ist,  namentlich  frei  von  jedem  Faulnissgeruch; 
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b)  von  erfrischendem  Geschmack,  wie  derselbe  kohlensäore- 
haltigen  kühlen  Wässern  eigen  ist  Fader,  fauliger  oder  modriger 
Geschmack  darf  selbst  bei  einer  Erwärmung  anf  30^  nicht  hervor- 
treten; 

c)  das  Wasser  moss  farblos  und  klar  sein;  mag  eine  Färbung 
oder  Trübung  auch  aus  unschädlichen  oder  sogar  zuträglichen  Stoffen 
bestehen,  so  erzeugt  dieselbe  doch  leicht  Widerwillen  und  macht  das 
Wasser  zum  Genuss  ungeeignet  (Eisen,  Crenothrix); 

d)  die  Temperatur  des  Wassers  soll  das  ganze  Jahr  hindurch 
sich  zwischen  7  und  11®  bewegen;  höher  temperirtes  Wasser  bietet 
keine  Erfrischung,  kälteres  Wasser  wird  im  Darmkanal  schlecht  er- 
tragen. Bei  Wasserbezug  aus  Brunnen  ist  eine  stark  wechselnde  Tem- 
peratur ausserdem  ein  Zeichen  für  sehr  oberflächliche  und  exponirte 
Lage  der  Brunnen.  Die  grössten  Temperaturschwankungen  zeigt  das 
Wasser  aus  Flusswasserleitungen  und  es  bildet  dieser  Umstand  eines 
der  schwerwiegendsten  Argumente  gegen  die  Benutzung  von  Flüssen 
zur  Wasserversorgung; 

e)  das  Wasser  soll  nicht  einem  Boden  entstammen,  der  in  abnormer 
Weise  mit  Abfallstoffen  des  menschlichen  Haushalts  verunreinigt  ist. 

Die  Erfüllung  der  Forderungen  a — d  ist  durch  eine  Vorprüfung, 
resp.  durch  Prüftang  auf  Eisengehalt,  in  einfacher  Weise  zu  entscheiden. 
—  Bezüglich  der  fünften  Forderung  erhält  man  die  besten  Anhalts- 
punkte zur  Beurtheilung  durch  die  Bestimmung  der  Chloride  und 
Nitrate  des  Wassers,  eventuell  kann  die  zur  Ermittelung  der  Infektions- 
gefahr bereits  verwendete  Bestimmung  der  organischen  Substanzen 
verwerthet  werden.  Jedenfalls  ist  aber  eine  Vergleichung  der  an- 
grenzenden Brunnen  dringend  wünschenswerth. 

III.  In  ausreichender  Menge  ist  ein  Wasser  dann  vorhanden, 
wenn  pro  Tag  und  Kopf  etwa  15Ö  Lit^r  zur  Verfügung  stehen.  Das 
Minimum  des  Bedarfs  für  den  Genuss  und  die  Speisenbereitung  ist  auf 
Schiffen  zu  etwa  4  Liter  pro  Kopf  und  Tag  ermittelt.  Bei  frei  ge- 
stelltem Consum  beziffert  sich  der  Bedarf  incl.  des  zur  Reinigung  des 
Körpers,  des  Hauses  u.  s.  w.,  ferner  des  von  den  industriellen  Anlagen 
verbrauchten  Wassers  auf  100 — 200  Liter,  verschieden  je  nach  den 
Lebensgewohnheiten  der  Bevölkerung  und  der  Ausdehnung  der  Industrie. 
Von  der  gesammten  Verbrauchsmenge  entfallen  etwa  '/j  auf  die  Tages- 
stunden von  8  Uhr  früh  bis  6  Uhr  Abends;  der  stärkste  Consum  trifft 
die  Stunden  von  11 — 12  Uhr  Vormittags  und  3 — 4  Uhr  Nachmittags. 

Dass  das  Wasser  in  reichlichsten  Mengen  zur  Disposition  gestellt 
wird,  ist  eine  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  sehr  wichtige  Forderung. 
Nur  dann  kann   die  Wasserversorgung  zu   grösserer  Reinlichkeit  der 
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Bevölkerucg  und  damit  zur  Beseitigung  grosser  Mengen  Ton  Infektions- 
erregern Anlass  geben.  Besser  daher  ein  reichliches,  wenn  aadi  chemisch 
nicht  so  tadelloses  Wasser,  als  ein  in  spärlicher  Menge  geliefertes,  aber 
Ton  Nitraten  and  Chloriden  freies. 

Zuweilen  macht  man  in  Bezug  auf  die  zu  stellenden  Anfordeningen  scharfe 
Unterschiede  zwischen  Trink-  und  Brauchwasser.  Vom  hygienischen 
Standpunkt  ans  ist  eine  solche  Untersuchung  meist  nicht  gerechtfertigt.  Das 
Wasser,  mit  welchem  die  roh  genossenen  Nahrungsmittel  gewaschen,  die  Wfische 
gereinigt,  die  Fss-  und  Trinkgeschirre  gespult  werden,  muss  ebensowohl  frei  Ton 
Krankheitskeimen  sein,  wie  das  zum  Trinken  bestimmte. 

Kur  hinsichtlich  der  appetitlichen  Beschaffenheit  und  namentlich  der  Tem- 
peratur sind  nicht  so  strenge  Anforderungen  an  ein  Brauchwasser  zu  stellen. 
Wenn  daher  ein  reichlich  und  leicht  zu  beschaffendes  Wasser  z.  B.  hauptsächlich 
wegen  seiner  hohen  Temperatur  zum  Genuss  ungeeignet  erscheint  (Flnsswasser- 
leitung  mit  guter  Filtration),  so  kann  sehr  wohl  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  nicht  dies  Wasser  zu  Gebrauchszwecken  beizubehalten  und  durch  eine  andere, 
lediglich  für  Trinkwasser  bestimmte  Anlage  zu  ergSnzen  seL 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  Begutachtung  eines  Wassers 
bezüglich  seiner  Infektionsgefahr  vor  Allem  durch  Localinspektion 
zu  geschehen  hat,  die  demnächst  durch  bakteriologische  Unter- 
suchung und  chemische  Analyse  zu  ergänzen  ist 

Eine  solche  Untersuchung  kann  nur  der  Arzt  nach  richtigen 
Gesichtspunkten  ausführen  oder  anordnen.  Bedient  er  sich  dabei  der 
Hülfe  eines  Chemikers  oder  Apothekers,  so  hat  er  diesem  die  ein- 
zuschlagenden Wege  der  Untersuchung  anzugeben  und  sich  selbst  die 
Deutung  der  Resultate  und  das  eigentliche  Gutachten  vorzubehalten. 
Bei  der  Beurtheilung  müssen  in  jedem  Einzelfall  die  gesammten  für 
eine  Infektion  des  Wassers  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse 
berücksichtigt  werden  und  nur  auf  der  Grundlage  möglichst  genauer 
Kenntnisse  über  die  Verbreitungsweise  der  Infektionskrankheiten  kann 
die  Bezeichnung  „gut",  „schlecht",  „verdächtig"  u.  dgl.  erfolgen.  Der 
Chemiker  oder  Botaniker,  der  in  seinem  Laboratorium  ein  zugesandtes 
Wasser  untersucht,  ist  fast  niemals  in  der  Lage,  die  für  die  hygie- 
nische Begutachtung  des  Wassers  nöthigen  Gesichtspunkte  zu  be- 
herrschen; er  soll  durch  die  nackten  Resultate  seiner  Analyse  lediglich 
Material  liefern,  welches  den  Arzt  resp.  Medicinalbeamten  bei  der  Fällung 
des  Urtheils  unterstützt,  nicht  aber  selbst  dem  Wasser  ein  bestimmtes 
Prädikat  ertheilen. 

Entschieden  verwerflich  ist  die  Methode,  welche  man  jetzt  vielfach  noch 
anwendet,  um  festzustellen,  ob  durch  Wasser  die  Ausbreitung  einer  Epidemie 
verursacht  ist  Dieselbe  besteht  darin,  dass  das  verdächtige  Wasser  einem 
Chemiker  oder  Apotheker  zur  Untersuchung  zugesandt  wird.  Dieser  giebt  sein 
,,Gutachten"  dahin  ab,  dass  das  Wasser  wogen  hohen  Gehaltes  an  organischen 
Stoff'cn,  Chloriden,  Nitraten  etc.  schlecht,  gesundheitsgefilhrlich  und  infektion^- 
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verdächtig  sei.  Damit  ist  dann  gewöhnlich  die  Beweisaufnahme  geschlossen  und 
die  Aetiologie  wird  als  genügend  aufgeklärt  angesehen :  Das  ,,schlechte^^  Wasser 
hat  den  Typhus  veranlasst  —  Wir  wissen  nun  aber  aus  zahlreichen  vergleichen- 
den Untersuchungen,  dass  oft  gerade  die  typhusreichsten  Städte  ein  relativ  reines, 
typhusfreie  Städte  ein  enorm  verunreinigtes  Wasser  haben ;  dasselbe  Verhältniss 
ist  für  einzelne  Stadttheile  und  Strassen  zu  konstatiren.  Würde  man  sich  in 
denjenigen  Fällen,  wo  ein  Brunnen  in  solcher  Weise  verdächtigt  ist,  die  Mühe 
geben,  auch  die  benachbarten  Brunnen  aus  typhusfreien  Häusern  zur  Unter- 
suchung heranzuziehen,  so  würde  man  sicher  dort  oft  noch  wesentlich  höhere 
Zahlen  finden.  Nach  den  oben  gegebenen  Darlegungen  über  die  Verschiedenheit 
der  Wege  für  die  Infektionserreger  einerseits,  für  die  gelösten,  chemisch 
nachweisbaren  Verunreinigungen  des  Wassers  andererseits  kann  ein  solches  Ver- 
halten auch  durchaus  nicht  überraschen.  Angesichts  der  ungeheuren  Verbreitung 
unreiner  Brunnen  innerhalb  der  Städte  ist  es  daher  völlig  unzulässig,  in  der 
chemisch  schlechten  Beschaffenheit  eines  einzelnen  Brunnens  einen  Be- 
weis für  die  Infektiosität  des  Wassers  zu  sehen.  Erst  wenn  eine  Untersuchung 
nach  den  oben  aufgeführten  Kriterien  eine  entschiedene  Infektionsgefahr  für  das 
Wasser  festgestellt  hat,  wächst  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Infektion  durch 
das  Wasser  erfolgt  ist;  aber  auch  dann  sind  die  übrigen  Verbreitungswege  der 
Krankheitserreger  sehr  wohl  in  Rechnung  zu  ziehen. 


D.  Die  Wasserversorgung. 

Ist  ein  Haus  oder  eine  Ortschaft  auf  ein  Wasser  angewiesen, 
welches  Infektionsgefahr  bietet,  so  muss  eine  Reinigung  und  Ver- 
besserung desselben  versucht  werden.    Dieselbe  kann  erfolgen: 

1)  durch  centrale  Filtration  in  der  Nähe  der  Entnahmestelle 
(s.  unten); 

2)  durch  Sedimentirung  in  Klärbecken,  event.  unterstützt  durch 
Zusatz  präcipitirender  Mittel.  Dies  Verfahren  verbessert  unreine  Wässer 
zwar  in  hohem  Grade,  aber  beseitigt  etwaige  Infektionsgefahr  nicht  in 
genügendem  Maasse;  dasselbe  ist  daher  höchstens  als  Vorläufer  der 
Filtration  zu  verwenden; 

3)  durch  Zusatz  desinficirender  Mittel;  ist  nur  bei  kleineren 
Anlagen  (Brunnen)  anwendbar  (s.  unten); 

4)  durch  Filtration  im  Hause.  Für  diesen  Zweck  sind  zahl- 
reichste Filter  construirt,  die  sich  indess  bis  jetzt  meist  nicht  bewährt 
haben.  Filter  aus  plastischer  Kohle  oder  mit  Füllung  von  Sand, 
Kohlenpulver,  Filz,  Wolle  oder  dgl.  halten  nur  gröbere  Trübungen 
(Eisen),  aber  nicht  Bakterien  zurück.  Bei  längerer  Benutzung  bilden 
sich  in  solchen  Filtern  ausgedehnte  Wucherungen  von  Bakterien,  die 
geradezu  zur  Verunreinigung  des  durchfiltrirten  Wassers  führen.  — 
Ein  sicher  bakterienfreies  Filtrat  liefern  wenigstens  zeitweise  die 
PASTEüK-CHAMBEBLAND'schen  Thonfilter  (Fig.  27). 
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Dteielbeii  bestehen  aiu  einer  Kene  von  Ponellwithoti  (e),  die  inneii  einen 
HtiUnuun  (d)  enthält  und  an  einem  Ende  in  eine  Hanachette  ftua  glaürtem  Por- 
seUaD  (/)  flbergeht.  Die  filtrirende  Flüasi^eit  dringt  von  auMen  (aus  dem 
Basm  «)  in  das  Innere  der  Kene  und  flieest  aiu  dem  Ausfliunohr  (i)  der 
Haaschette  ab.  Um  dae  Filt«r  mit  der  Wasserieitnng  in  Terbindung  m  setsen, 
wird  die  Kene  in  eine  weit«re  MetAUhOlrc  (i)  üngesebt,  deren  nntarer  Ab- 
•ehnitt  anuen  ein  Qewinde  trflgt  Zwischen  den  unteren  Rand  der  HBlse  und 
die  Porzellanmaoftchette  wird  ein  KantBchnckring  (A)  eingeochaltet  und  nun  eine 
Hetallkapeel  (g)  auf  das  Qewinde  aufgeschraubt,  so  daas  die  Manschette  fest 
gegen  den  KaatBchackring  resp.  die  Hülse 
angepresst  und  der  Zwiacbenraum  (e)  zwi- 
seilen  HQLw  und  Kene  nach  outen  dicht 
abgeschlossen  winL  Am  oberen  Ende  der 
Hfilse  ist  ein  Verbindnngerohr  cum  Hahn 
der  Waeserleitung  eingeschiaubt,  durch  wel- 
ches das  Wasser  von  a  her  einfliesst. 

Bei  einem  Druck  von  circa  drei  Atmo- 
sphSren  liefert  eine  Kene  Anbngs  1  Liter 
Wasser  innerhalb  20—30  Minuten;  schon 
nach  1—2  Stunden  nimmt  die  Ergiebi^eit 
erbeblich  ab.  Um  die  quantitative  Iicistung 
zu  erhöhen,  sind  Combinationen  von  vier 
und  mehr  Kenen  constmirL  —  In  den 
ersten  Tagen  ist  das  Filtrat  surerlfissig 
keim&ei.  Aber  schon  nach  3 — B  Tagen, 
wechsebd  insbesondere  je  nach  der  Tem- 
peratur, wachsen  einige  Bakterienarten  durch 
das  Filter  hindurch,  griangen  auf  deases 
innere  FlSche  und  theilen  sich  von  da  ab 
in  steigender  Menge  dem  Wasser  mit.  Ausser- 
dem wird  der  quantitative  Ertrag  um  so 
geringer,  je  dicker  die  Schicht  der  ahfil- 
trirten  suspendirtcn  Stoffe  auf  der  Aussen- 
flfiche  der  Kene  wird;  nach  einigen  Tagen 
filtriren  »tündlich  nur  noch  wenige  Cubik- 
ceutimetcr.  Man  muss  daher  die  Filter 
hfiufig,  wenigstens  alle  acht  Tage,  aus  der 
MetallhQlse  herausnehmen,  an  ihrer  Süsseren 
FlAche  mit  Bürsten  reinigen,  und  dieselben 
dann  ISngere  Zeit  kochen,  um  die  Bakterieu 
im  Innern  des  Filters  abntddlen. 

Ein  in  der  Süsseren  Form  dem  Cham- 
berlandfilter  ähnliches  FUter  ist  neuerdings 
Kieaelguhr  hergestellt.  Dasselbe  liefert  weit 
gTi'iseere  Moiigcn  eines  luverlBssig  baktL'ricnfrcieuFiltratsil  Liter  in  5  bis  lOMinu- 
teut;  aussenlcm  wird  durch  eine  im  Innern  der  Metallhülse  anget»acbte  antomatiach 
fiinktionirendc  Wisch  Vorrichtung  die  Süssere  FillerdSche  immer  wieder  gerei- 
nigt und  dadurch  die  ijuantitativo  Leistung  constant  auf  nahesn  der  gleichen 
Hübe  gehalten.  Au<.'h  diese  Filtcrkerzen  siud  übrigens  mindestens  alle  acht 
T.ise  von  neuem  zu  steriliairen,  was  durch  einstündiges  Kochen  der  Keixe  in 
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Wuier  erreicht  wii^L  Die  Kersen  sind  sehr  Eerbrechlich;  um  ücfaer  m  Bein, 
dAB8  nicht  feine  Biaae  entstanden  smd,  ist  eine  Uüifige  bakteriologische  Prü- 
fung des  FiltratB  onerlUBslich, 

5]  durch  Eocheo  des  Wassers.  Hält  man  das  Wasser  5  Minuten 
im  Sieden,  so  bietet  dasselbe  keinerlei  Infektionsgefohr  mehr.  Allerdings 
ist  der  Qesohmaok  des  gekochton  and  wieder  abgekühlten  Wassers  fade 
und  es  ist  daher  ein  Gorrigens  in  Form  von  Kaffee,  Thee,  Fmchtsaft, 
Citronensänre  et«,  zuzusetzen. 


Soll  eine  andere  bessere  Wasserrerso^ung  eingeführt  werden,  so 
ist  für  einzelne  Haushaltungen  Qnellwasser  oder  Grundwasser  zu 


ng,  SS.    Guter  Schuhtbruanta. 

wählen.  Quellen  sind  dabei  in  einer  Weise  zu  fassen,  dass  sie  gegen 
Jede  Verunreinigung  von  aussen  geschätzt  sind;  auch  die  Leitung  muss 
Tollkommen  geschlossen  sein. 

Für  die  Hebung  des  Grundwassers  sind  Kesselbrunnen  oder 
Röhrenbrunnen  in  Gebrauch,  Die  Kesselbrunnen  (Schachtbrunnen) 
müssen  völlig  dicht  gemanert  sein,  so  dass  das  Eindringen  des  Wassers 
nnr  von  unten  hei  erfolgt;  ferner  müssen  sie  oben  röliig  dicht  ab- 
gedeckt sein  und  dem  Terrain  muss  eine  solche  Neigung  gegeben 
werden,  dass  das  Brunnenrohr  anf  dem  höchsten  Punkte  steht  Sehr 
zweckmässig  ist  es,  den  Brunnenschacht  mit  Eies  und  im  oberen  Theil 
nüt  Sand  Tollkommen  zu  füllen,  so  dass  etwaige  Zuflüsse  diese  Sand- 
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schiebt  passiren  müssen.  Auch  ist  es  empfehlenswerth,  das  Saugrohr 
aus  dem  Kessel  unterirdisch  eine  Strecke  weit  horizontal  zu  führen,  so 
dass  die  Pumpe  an  ganz  anderer  Stelle  sich  befindet,  wie  der  nach 
oben  dicht  abgeschlossene  und  von  einer  starken  Erdschicht  über- 
lagerte Kessel.  Für  das  ablaufende  Wasser  ist  ein  Trog  mit  gut  ge- 
dichteter Ablaufrinne  herzustellen  (Fig.  28). 

Fast  immer  sind  indess  die  Kesselbrunnen  einer  Infektion  relatir 
leicht  ausgesetzt;  ausserdem  ist  eine  Reinigung  und  Desinfektion  (am 
ehesten  noch  durch  reichliche  Mengen  Aetzkalk)  ausserordentlich  schwierig. 

Viel  besser  sind  die  sogenannten  abessi- 
nischen  Böhrenbrunnen  zur  Wasserversor- 
gung geeignet,  bei  welchen  ein  unten  durch- 
bohrtes eisernes  Rohr  in  die  Grundwasser 
führende  Schicht  des  Bodens  eingerammt 
wird  (Fig.  29).  Das  umgebende  Erdreich 
legt  sich  diesem  Rohr  als  fester  Mantel  an, 
so  dass  ein  Einfliessen  von  Verunreinigungen 
ganz  unmöglich  ist  Nur  durch  die  OeflFnung 
der  oben  auf  das  Rohr  aufgesetzten  Saug- 
pumpe können  mit  Staub  oder  Regen  minimale 
Mengen  unschädlicher  Bakterien  in  das  Pum- 
penrohr gelangen,  die  sich  allmählich  zu 
einer  schleimigen  Auskleidung  des  Rohres 
entwickeln. 

Diese  Brunnen  sind  sehr  leicht  zu  des- 
inficiren.    Schon  einfaches  Auspumpen  und 
mechanische   Säuberung  des  Rohrs  mittelst 
geeigneter    Bürsten    liefert    fast    keimfreies 
Wasser;  durch  Eingiessen  einer  öprocentigen 
Mischung  von  roher  Carbolsäure  und  Schwefel- 
säure konnte  das  Wasser  für  mehrere  Tage 
völlig  keimfrei  gemacht  werden. 
Wir  haben  also  in  diesen  Röhrenbrunnen  ein  vorzügliches  Mittel 
völlig  ungefährliches  Wasser  zu  beschaflfen,  wofern  nur  die  Entnahme- 
stelle so  gewählt  wird,  dass  nicht  unterirdische  Communicationen  des 
Wassers  mit  Gruben,  Canälen  u.  dgl.  bestehen. 

So  viel  als  möglich  sollten  indess  in  Städten  centrale  W^asser- 
versorgungen  eingeführt  werden.  Auf  diese  Weise  kann  der  stets 
verunreinigte  städtische  Untergrund  umgangen  und  also  ein  viel  appetit- 
liches Wasser  beschaflFt  werden ;  die  Gefahr,  dass  gelegentlich  pathogene 
Pilze  in  das  Wasser  gelangen,  kann  bei  guter  Auswahl  der  Entnahme- 


Fig.  29.    Röhrenbrunnen. 
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stelle  nnd^^'guter  Deckung  der  ganzen  Anlage  auf  ein  Minimum  redu- 
cirt  werden.  Dabei  wird  durch  die  ausserordentlich  bequeme  Lieferung 
reichlichster  Wassermassen  die  Bevölkerung  geradezu  zur  Reinlichkeit 
erzogen  und  damit  eine  ausserordentlich  wirksame  Beseitigung  der  In- 
fektionsgefahr erzielt;  femer  wird  ein  Quantum  von  Arbeitskraft  und 
Zeit  erspart,  das  in  nationalökonomischer  Beziehung  nicht  zu  unter- 
schätzen isty  und  es  wird  eine  wesentlich  grössere  Garantie  für  das 
Löschen  entstandener  Brande  gegeben. 

Die  Entnahme  geschieht  dabei  entweder  aus  Quellen.  Die 
Quellen  müssen  gefasst  werden,  um  den  Bestand  derselben  zu  sichern 
und  gleichmässigen  Betrieb  zu  erzielen.  Beiohliche  Quellen  in  der 
Nähe  einer  Stadt  liefern  die  beste  und  billigste  Bezugsquelle;  bei  sehr 
langen  Leitungen  (wie  z.  B.  Wien  97  km,  Frankfurt  82  km)  werden  die 
Kosten  bedeutend.  Die  Qualität  des  Wassers  ist  meist  gut,  doch  oft 
die  des  Grundwassers  nicht  übertreffend.  Die  Quantität  ist  schwer  abzu- 
schätzen und  schwankt  in  wenig  erwünschter  Weise;  es  sind  durch  plötzliche 
Verminderung  der  Wassermenge  schon  grosse  Calamitäten  entstanden. 
Daher  ist  eine  unbedingte  Empfehlung  der  Quellwasserleitungen  nur  in 
Gebirgsgegenden  zulässig,  wo  überreichlich  Quellen  zu  Gebote  stehen. 

Oder  die  Entnahme  erfolgt  aus  dem  Grundwasser.  Dann 
werden  Sammelbrunnen  angelegt  an  einer  Stelle  der  betr.  Gegend,  in 
welcher  reines,  aber  reichliches  Grundwasser  vorhanden  ist  Letzteres 
findet  man  namentlich  in  der  Nähe  der  Flüsse,  die  den  tiefsten  Punkt 
der  Thalsohle  bezeichnen.  Bezüglich  der  Reinheit  ist  es  wichtig,  dass 
keine  Ortschaften  im  Gebiet  des  betreffenden  Grundwassers  liegen,  femer 
kein  stark  gedüngtes  Land,  namentlich  nicht  Gartenland,  sondern  besser 
Wiese  und  Wald,  und  dass  die  filtrirende  Bodenschicht  im  Ganzen 
bedeutend  ist.  Das  Wasser  ist  einer  genauen  Analyse  zu  unterwerfen; 
namentlich  ist  auch  darauf  zu  achten,  ob  Eisen  im  Wasser  auftritt. 
Findet  sich  Eisen  in  solcher  Menge,  dass  das  Wasser  trübe  und 
unappetitlich  wird,  ist  aber  im  übrigen  nichts  gegen  das  betreffende 
Wasser  einzuwenden,  so  braucht  darum  noch  nicht  auf  die  Benutzung 
desselben  zur  Wasserversorgung  verzichtet  zu  werden.  Das  Eisen 
lässt  sich  vielmehr  relativ  leicht  aus  dem  Wasser  entfernen, 
wenn  man  letzteres  zunächst  regenartig  herabfallen  und  über  eine 
Schicht  von  Cokesstücken  rieseln  lässt;  auf  diese  Weise  wird  es  so 
stark  durchlüftet,  dass  der  grösste  Theil  des  Eisenoiyduls  in  Eisenoxyd- 
hydrat verwandelt  wird;  durch  ein  Filter  aus  Kies  von  2  mm  Kom- 
grösse  und  60  cm  Schichtdicke  sind  schliesslich  die  Flocken  von  Eisen- 
oxydhydrat  abzufiltriren  (1  qm  eines  solchen  Filters  filtrirt  pro  Tag 
20  cbm  eisenfreies  Wasser). 
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In  das  ausgewählte  Wasserterraiii  werden  dann  ein  oder  mehrere 
grosse  Sammelbmnnen  eingebaut,  von  denen  aus  im  Bereich  des  Grund- 
wassers in  horizontaler  Bichtung  und  mit  Gefall  nach  dem  Sammel- 
brunnen hin  noch  Sammelstollen  mit  durchlassigen  Wänden  angelegt 
werden.  Ueber  den  Brunnen  resp.  Stollen  sind  hier  und  da  Licht- 
und  Luftschachte  angebracht. 

Gewöhnlich  ist  solches  Grundwasser  relativ  billig  zu  haben;  aller- 
dings werden  die  Kosten  der  Anlage  dadurch  erhöht,  dass  es  im  Gegen- 
satz zu  dem  Quellwasser  künstlich  gehoben  werden  muss.  Aber  dafür 
ist  die  Entfernung  und  die  Länge  der  Leitung  anbedeutend.  Die 
Qualität  steht  gewöhnlich  dem  Quell wasser  kaum  nach;  die  Quantität 
bietet  keine  Schwierigkeiten,  das  Quantum  ist  bei  sorgsamer  Auswahl 
des  Terrains  je  nach  der  Vergrösserung  der  Stadt  beliebig  zu  erweitern. 

Drittens  wird  auch  Flusswasser  benutzt;  jedoch  sollte  dies  nie 
ohne  vorhergehende  Beinigung  geschehen.  Eine  solche  erfolgt  in  un- 
vollkommener und  vorbereitender  Weise  wohl  durch  Elärbassins,  in  ge- 
nügender Weise  aber  erst  mittelst  Filtration  durch  porösen  Boden, 
der  in  grosse  Bassins  eingefüllt  ist 

Die  Bassins  sind  gewöhnlich  2 — 4000  qm  gross,  aus  Mauerwerk  und  Ce- 
ment  wasserdicht  hergestellt,  und  zur  Vermeidung  von  Eisbildung  am  besten 
überwölbt.  Am  Boden  befindet  sich  eine  Reihe  von  Sammelcanälen.  Das 
Filter  selbst  ist  folgendermaassen  zusammengesetzt:  von  unten  bis  805  mm  Höhe 
grosse  Feldsteine,  dann  kleine  Feldsteine  in  Schichthöhe  von  102  mm,  darauf 
grober  Kies  76  mm,  mittlerer  Kies  127  mm,  feiner  Kies  152  mm,  grober  Sand 
51  mm,  scharfer  Sand  559  mm;  gesammte  Höhe  1372  mm.  Nur  die  Sandschicht 
von  50—60  cm  Höhe  wird  als  eigentliche  Filtrirschicht  angesehen. 

Ein  solches  Filter  wird  zunächst  gefüllt,  bis  das  Wasser  circa  1  m  hoch 
über  der  Oberfläche  steht  Dann  lässt  man  24  Stunden  oder  länger  stehen, 
damit  eine  Haut  von  Sink  Stoffen  sich  bildet  Diese  bildet  nämlich  den 
wesentlichsten  Theil  des  Filters,  für  das  der  Sand  nur  die  Stütze  dai^ 
stellt;  theils  durch  die  oberflächliche  Haut,  theils  durch  den  schleimigen  Ueber- 
zug,  den  gewisse  Bakterienarten  in  den  Poren  des  ganzen  Filters  etabliren, 
findet  erst  die  eigentliche  Zurückhaltung  der  im  Wasser  enthaltenen  Bakterien 
statt.  Nimmt  man  das  Filter,  ehe  die  Decke  sich  gebildet  hat,  in  Betrieb,  so 
gehen  fast  alle  Bakterien  durch.  Im  Anfang  ist  die  Filtration  immerhin  noch 
nicht  sehr  vollkommen ;  dafür  genügt  aber  ein  Druck  von  wenigen  Centimetem, 
um  die  normale  Förderung  des  Filters  zu  erzielen.  Allmählich  bei  zunehmender 
Verschleimuug  des  Filters,  muss  man  aber  mit  dem  Druck  immer  höher  steigen, 
imi  die  gleiche  Wassermenge  durchzutreiben ;  dabei  wird  die  qualitative  Leistung 
immer  besser.  Zuletzt  kommt  man  an  eine  Grenze:  Beträgt  die  Druckdifferenz, 
bei  welcher  die  mindestens  erforderliche  Wassermenge  gewährt  wird,  mehr  als 
60  cm,  so  ist  Gefahr,  dass  die  Decke  des  Filters  zerrissen  wird.  Bei  geringerem 
Druck  wird  aber  schliesslich  die  Wassermenge  zu  gering,  und  es  bleibt  dann 
nichts  übrig,  als  Reinigung  des  Filters,  d.  h.  es  wird  zuächst  durch  eine  besondere 
Entwässerungsanlage  alles  Wasser  abgelassen,  und  dann  wird  die  oben  lagernde 
braunschwarze  Schlammschicht,  die  gewöhnlich  nur  einige  Millimeter  dick  ist, 
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abgetragen ,  höchstens  bis  2  cm  in  den  Sand  hinein.  Es  macht  für  die  Filter- 
wirkung nichts  aus,  wenn  auch  die  Sandschicht  bis  auf  Vs  ibrer  Stärke  auf- 
gebraucht wird.  Der  schmutzige  Sand  wird  gewaschen  und  demnächst  wieder 
verwandt 

Filtrationsdruck  und  Fördermenge  müssen  fortgesetzt  beobachtet  werden. 
Die  Sammelcanftle  der  Filter  stehen  mit  dem  gemeinsamen  Reinwasserreservoir 
der  Art  in  Verbindung,  dass  der  Spiegel  des  letzteren  etwa  50  cm  tiefer  liegt, 
als  der  Wasserspiegel  der  Filter.  Am  Ausfluss  des  Reinwassercanals  ist  eine 
Schiebervorrichtung,  mittelst  welcher  die  Menge  des  abfliessenden  Wassers  re- 
gulirt  werden  kann.  Aus  der  Stellung  dieses  Schiebers  wird  auf  den  Filtrations- 
druck geschlossen.  Die  quantitative  Leistung  des  einzelnen  Filters  dagegen 
wird  aus  der  Stellung  des  Schiebers  in  der  Zuflussleitung  bestimmt. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  beträgt  bis  jetzt  gewöhnlich 
100  mm  pro  Stunde;  die  Fördermenge  steUt  sich  dann  auf  0*1  cbm  pro  Stunde 
und  1  qm  Filterfläche.  Rechnet  man  pro  Kopf  und  die  Stunde  des  maximalen 
Consums  10  Liter  Wasserverbrauch,  so  ist  bei  der  angegebenen  Geschwindigkeit 
für  je  10  Menschen  1  qm  Filterfläche  erforderlich;  für  300  000  also  SOOOOqm. 
Dazu  würde  dann  noch  eine  beträchtliche  Reservefläche  kommen,  welche  der 
zeitweisen  Ausschaltung  eines  Filters  behufs  Reinigung  resp.  Auffüllung  Rech- 
nung trägt. 

Die  LeistüDg  der  Filter  bezüglich  der  Qualität  des  Wassers 
besteht  darin,  dass  zunächst  die  organischen  Stoffe  und  das  NE,  ziem- 
lich erheblich  verringert  werden;  HNO3  wird  wenig,  Cl  gar  nicht  be- 
einflusst.  —  Die  Bakterien  werden  im  Ganzen  gut  abfiltrirt.  Im 
Durchschnitt  findet  man  50 — 200  in  1  ccm.  Diese  stammen  zum  Theil 
von  den  Bakterien  her,  welche  dem  Material  der  tieferen  Filterschichten 
von  vornherein  anhaften ;  zum  Theil  entstammen  sie  aber  dem  unreinen 
Wasser.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Filter  niemals  völlig  keim- 
dicht arbeiten,  sondern  dass  ein  kleiner  Bruchtheil  der  aufgebrachten 
Bakterien  regelmässig  in  das  Filtrat  geräth;  je  zahlreicher  die  Bakterien 
im  unfiltrirten  Wasser  sind,  um  so  höher  steigt  auch  der  Bakterien- 
gehalt des  Filtrats.  Am  günstigsten  ist  die  Wirkung  der  Filter  bei 
langsamer  Filtration,  femer  bei  Vermeidung  stärkerer  Druckschwan- 
kungen und  überhaupt  aller  Unregelmässigkeiten  im  Filterbetrieb.  Unter 
solchen  Umständen  wird  die  Zahl  der  Bakterien  etwa  auf  ^j^qoq  reducirt, 
und  damit  kommen  die  Infektionschancen  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall. 

Eine  sehr  gefährliche  Periode  bleibt  aber  immerhin  die  Zeit,  wo 
ein  gereinigtes  Filter  neu  in  Benutzung  genommen  wird.  Alsdann  soll 
das  Wasser  mindestens  24  Stunden  ruhig  sedimentiren;  und  die  danach 
während  weiterer  12  Stunden  durchfiltrirten  Wassermengen  sollen  un- 
benutzt bleiben.  —  Femer  kommen  bei  jedem  Filterbetrieb  gelegentlich 
noch  aussergewühnliche  Störungen  des  Betriebes  vor;  entweder  kann  die 
Reinigung  nicht  zur  Zeit  erfolgen  und  die  Filterdecke  reisst;  oder  es 
müssen   grössere  Reparaturen   vorgenommen  werden;   oder  das  Fluss- 
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wasser  ist  durch  Hochwasser  stark  mit  lehmigen  Partikeln  getrübt, 
und  es  steUt  sich  anf  den  Filtern  rasch  eine  andorchlässige  Schicht 
her,  die  fortwährend  mechanisch  beseitigt  oder  durch  abnorm  hohen 
Druck  überwunden  werden  muss.  In  allen  diesen  Fällen  treten  grosse 
Mengen  von  Bakterien  im  Filtrat  auf,  und  das  ist  natürlich  um  so 
bedenklicher,  als  das  Flusswasser  einer  Verunreinigung  mit  pathogenen 
Keimen  ganz  besonders  eiponirt  ist 

Die  Flusswasserleitungen  sind  daher  hygienisch  nur  zulässig  bei 
strenger  Ueberwachung  des  Betriebes.  Vor  Allem  muss  durch  täg- 
liche bakteriologische  Untersuchung  der  einzelnen  Filterabläufe 
controlirt  werden,  dass  in  keinem  Abiauf  mehr  als  100  Bakterien 
in  1  ccm  auftreten.  Dies  Resultat  ist  erfahrungsgemäss  nui  zu  er- 
reichen, wenn  in  keinem  Filter  zu  irgend  einer  Zeit  die  Filtrations- 
geschwindigkeit 100  nun  pro  Stunde  überschreitet^  und  wenn  nach  der 
Beinigung  eines  jeden  Filters  eine  ausreichende  Schonzeit  gewährt  wird. 

Zu  der  Infektionsgefahr  geseilt  sich  ein  zweiter  Nachtheil  der 
Flusswasserleitungen  in  der  hohen  Temperatur  des  Wassers  während  des 
Sonmiers;  es  wird  demselben  dadurch  die  erforderliche  Frische  und 
Appetitlichkeit  gerade  zu  einer  Zeit  benommen,  wo  am  meisten  Wasser 
consumirt  wird. 


Alle  neueren  Wasserrersorgungen  sind  mit  hoch  gelegenen  Reser- 
voiren für  das  Reinwasser  versehen.  Bei  Quellwasserversorgung  könnte 
man  allerdings  das  Wasser  durch  den  natürlichen  Druck  direct  bis  in 
die  Häuser  leiten.  Aber  es  wird  dann  oft  vorkommen,  dass  bei  starkem 
Consum  die  Lieferung  nicht  ausreicht,  während  bei  fehlendem  Consum 
eine  solche  Anhäufung  von  Wasser  stattfindet,  dass  ein  Theil  durch 
Sicherheitsventile  unbenutzt  abfliessen  muss.  —  Besser  ist  es  daher,  in 
allen  Fällen  Reservoire  einzuschalten,  in  welchen  ungefähr  das  ganze 
erforderliche  Tagesquantum  Platz  findet,  von  dem  aus  allen  Ansprüchen 
genügt  werden  kann,  und  das  namentlich  auch  für  Feuerlöschzwecke 
jeder  Zeit  die  grössten  Wasserquantitäten  zur  Verfügung  stellt. 

Zu  den  Hochreservoiren  fliesst  das  Quellwasser  mit  natürlichem 
Gefälle  (Gravitationsleitung),  Grundwasser  und  filtrirtes  Flusswasser 
werden  künstlich  gehoben.  Die  Hochreservoire  werden  auf  einer  nah 
gelegenen  Anhöhe  angelegt  und  dann  dicht  gemauert,  oben  gewöhnlich 
mit  Erdschicht  bedeckt,  die  im  Sommer  mit  Wasser  berieselt  wird; 
oder  eigens  für  diesen  Zweck  erbaute  Thürme  tragen  die  Reservoire. 
Von  da  aus  verzweigen  sich  dann  die  Canäle  in  die  Stadt.  Das  Re- 
servoir liegt  so  hoch,  dass  das  Wasser  mit  natürlichem  Gefalle  bis  in 
die  obersten  Etagen  der  Häuser  steigt. 
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Die  Leitungen  bestehen  bis  zur  Sammelstatte  hin  in  gemauerten 
oder  aus  Cement-  oder  Thonröhren  hergestellten  Canälen.  Für  das 
unter  Druck  stehende  Wasser  dienen  Röhren  aus  Gusseisen,  die  auf 
hohen  Druck  geprüft  sind  und  die  zum  Schutz  gegen  Rostbildung  in 
eine  Mischung  von  Theer  und  Leinöl  eingetaucht  sind.  —  In  den 
Häusern  sind  Gusseisenrohre  nicht  zu  verwenden,  weil  hier  zu  viele 
Biegungen  vorkommen.  Schmiedeeiserne  Röhren  verrosten  zu  stark. 
Daher  wird  meist  Bleirohr  verwendet. 

Allerdings  bilden  die  Bleirohre  die  Gefahr  der  Bleivergiftungen; 
in  mehreren  Fällen  sind  solche  beobachtet,  so  z.  B.  1886  in  Dessau, 
wo  innerhalb  weniger  Wochen  92  Personen  an  Bleivergiftung  erkrankten. 
Die  Gefahr  liegt  namentlich  bei  einem  sehr  reinen  und  salzarmen 
Wasser  vor;  femer  wenn  die  bleiernen  Leitungsrohre  zeitweise  mit  Luft 
gefüllt  sind.  Es  bildet  sich  alsdann  Bleihydrat,  das  nicht  sowohl 
im  gelösten,  sondern  in  fein  suspendirtem  Zustand  im  Wasser  vor- 
handen ist.  Grössere  Mengen  gehen  nur  in  Wasser  über,  welches 
längere  Zeit  (über  Nacht)  im  Rohre  gestanden  hat.  Wasser,  das  reich 
an^ganischen  Verbindungen,  namentlich  Kalksalzen,  ist,  ferner  ein 
solches,  welches  organische  StoflFe  oder  kleine  Mengen  von  Eisen  ent- 
hält, pflegt  kein  Blei  oder  doch  nur  unschädliche  Spuren  davon  auf- 
zunehmen. 

Versuche,  das  Bleirohr  mit  innerem  Zinnmantel  herzustellen  oder 
dasselbe  mit  unlöslichen  Ueberzügen  zu  versehen,  sind  noch  nicht  mit 
völlig  befriedigendem  Resultat  zu  Ende  geführt  —  Sehr  zweckmässig 
ist  es,  in  Städten,  welche  bleierne  Hausleitungen  haben,  von  Zeit  zu 
Zeit  öffentliche  Belehrungen  darüber  zu  erlassen,  dass  das  erste 
über  Nacht  in  den  Rohren  gestandene  Wasser  unbenutzt  abfliessen 
müsse.  —  Im  Nothfall  sind  auch  Hausfilter  zur  Retention  des  Bleis 
zu  verwenden. 

Die  Wasserversorgungen  werden  gewöhnlich  von  der  Gemeinde 
ausgeführt.  Entweder  wird  das  Wasser  dann  frei  geliefert  und  die 
Kosten  werden  nach  Zahl  der  bewohnbaren  Räume,  unter  Berück- 
sichtigung des  Miethzinses,  mit  1.8 — 3-5  Mark  pro  Jahr  und  Raum; 
oder  nach  Grundstücken;  oder  nach  Procenten  des  Miethzinses  der 
Wohnungen  (2 — 6  Procent  jährlich)  berechnet.  Oder  es  sind  Wasser- 
messer eingeführt  und  es  werden  pro  1  cbm  verbrauchtes  Wasser 
0-1— 0-2  Mark  bezahlt. 

Anhang.  Eis.  Künstliches  Selterwasser.  Früher  hat  man 
wohl  geglaubt,  dass  lebende  Organismen  im  Eis  nicht  vorhanden  sein 
könnten.    In   der  That  haben  directe  Versuche  ergeben,   dass  viele 
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Bakterien  bei  0  ^  zu  Grunde  gehen,  namentlich  von  einer  grossen  Zahl 
von  Individuen  der  gleichen  Art  immer  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge,  vermuthlich  alle  älteren,  nicht  mehr  so  widerstandsfähigen 
Exemplare.  Weiter  aber  ist  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  der  ein- 
zelnen Arten  beobachtet;  manche  scheinen  sehr  wenig  widerstandsfähig 
zu  sein,  andere  besser,  einige  leisten  sogar  bei  0®  noch  eine  gewisse 
Vermehrung.  —  Da  das  Eis  gewöhnlich  aus  sehr  unreinem  Wasser, 
Flüssen,  Teichen  etc.  entnommen  wird,  findet  man  entsprechend  dieser 
relativ  grossen  Widerstandsfähigkeit  der  Bakterien  in  1  ccm  Schmelz- 
wasser im  Durchschnitt  2000,  als  Minimum  50,  als  Maximum  etwa 
25  000  lebende  Keime.  —  Es  sind  diese  Befunde  offenbar  durchaus 
nicht  ohne  Bedenken.  Im  Sommer  wird  viel  Eis  roh  genossen;  femer 
wird  es  nicht  selten  auf  Wunden  applicirt  Ersteres  sollte  nie,  letzteres 
nur  über  undurchlässigen  Unterlagen  geschehen.  —  Ohne  Bedenken 
ist  dagegen  innerlich  und  äusserUch  das  Kunsteis  zu  verwenden, 
das  durch  Verdunstung  von  comprimirtem  Ammoniak  aus  destillirtem 
Wasser  bereitet  wird.  Dies  Eis  enthält  im  Mittel  0—10  Keime  pro 
1  ccm.  Das  destillirte  Wasser  führt  zwar  auch  oft  Massen  von  sog. 
Wasserbakterien,  aber  diese  scheinen  eben  zu  den  leicht  durch  (re- 
frieren  zu  schädigenden  Arten  zu  gehören. 

Die  künstlichen  kohlensauren  Wässer  sind  im  Durchschnitt 
sehr  reich  an  Bakterien;  selbst  7  Monate  langes  Lagern  ändert  daran 
nichts.  Auch  bei  solchem  Selterwasser,  das  aus  destillirtem  Wasser 
bereitet  wurde,  ist  der  Bakteriengehalt  ein  sehr  hoher.  Dagegen  ist 
die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  in  mit  Brunnenwasser  bereitetem 
Selterwasser  weit  grösser;  und  hier  ist  jedenfalls  die  Gefahr  einer  In- 
fektion ungleich  bedeutender.  Im  destillirten  W^ asser  ist  nur  auf  in- 
differente saprophytische  Bakterien  zu  rechnen,  während  ein  Brunnen- 
wasser ebensowohl  in  Form  des  Selterwassers,  wie  im  natürlichen  Zu- 
stand zu  Infektionen  Anlass  geben  kann. 

Absichtlicher  Zusatz  pathogener  Keime  zu  künstlichem  Selterwasser 
hat  ergeben,  dass  zwar  einige  Arten  (Cholera-,  Milzbrandbacillen)  rasch 
absterben,  dass  aber  z.  B.  Typhusbacillen,  Microc.  tetragenus  etc.  einige 
Tage  bis  Wochen  lebensfähig  bleiben.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Resultate 
ist  unbedingt  nur  das  aus  destillirtem  Wasser  oder  aus  völlig  unverdäch- 
tigem Brunnen-(Leitungs-)wasser  bereitete  Selterwasser  zu  empfehlen. 

Litteratur:  Wolffhüoel,  Die  Wasserversorgung,  in  v.  Pettenkopkr's  und 
V.  Ziemssen'ö  Handbuch  d.  Hygiene,  1882.  —  Tiemann  und  Gärtner,  Die  ehem. 
u.  mikrosk.-bakteriol.  Untersuchung  d.  Wassers,  1889.  —  Plaooe  u.  Proskaüer, 
Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  2.  —  Pränkel,  ibid.  Bd.  6.  —  Verb,  des  Vereins  für  ößenÜ. 
Ges.  in  Braunschweig.  1890.  —  Koch,  Wasserfiltration  u.  Cholera,  Zeitschr.  f. 
Hyg.  Hd.  14. 
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Die  Aufgaben  des  folgenden  Abschnitts  umfassen  erstens  die  Er- 
örterung des  Nährstoff  bedarfs  des  Menschen  und  dessen  Deckung  durch 
Nahrungsmittel;  und  zwar  ist  dabei  zunächst  die  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Nährstoffe,  dann  der  quantitative  Bedarf,  und  schliesslich  die 
Auswahl  und  Zusanmiensetzung  einer  rationellen  Kost  zu  erörtern. 
Zweitens  sind  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Nahrungsmittel  und  die 
hygienischen  Nachtheile,  welche  aus  einer  abnormen  Beschaffenheit, 
aus  Verunreinigungen  und  Verfälschungen  derselben  hervorgehen  können, 
zu  besprechen. 

A.  Die  Deckung  des  Nährstoffbedarfs  des  Menschen. 

1.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Nilhrstoffe. 

Der  Zweck  der  Ernährung  ist  eine  solche  Erhaltung  des  substan- 
tiellen Bestandes  der  gesammten  Organe,  dass  deren  Funktionen  in 
normaler  Weise  vor  sich  gehen.  Dieser  Zweck  ist  ohne  Zufuhr  von 
Nahrung  offenbar  nicht  zu  erreichen,  da  der  Körper  einerseits  stetig 
Stoffe  zerstört,  die  seinem  Zellbestande  angehörten,  andererseits  für 
seine  Kraft-  und  Wärmeentwicklung  fortwährend  Stoffe  verbraucht 
Der  Stoffverbrauch  zum  Zwecke  der  Kraft-  und  Wärmeentwicklung 
übertrifft  den  zu  ersetzenden  Substanzverlust  der  Zellen  bei  weitem. 
Da  es  für  die  Wärmeproduktion  nicht  specifischer  Stoffe,  sondern  nur 
der  in  den  Stoffen  aufgespeicherten  chemischen  Spannkräfte  bedarf,  so 
ist  es  selbstverständlich,  dass  die  einzelnen  Nährstoffe  in  ihrer  Fähig- 
keit das  Leben  zu  unterhalten,  sich  wesentlich  nur  nach  dem  Maasse 
ihrer  chemischen  Spannkraft  resp.  ihrer  Verbrennungswärme  ver- 
treten.   Diese  Verbrennungswärme  beträgt  im  Durchschnitt 

für  1  g  Ei  weiss   .     .4,1  Calorien 

„    1  g  Fett  ...  9,3        „ 

„lg  Kohlehydrat  4,1         „ 
100  g  Fett   sind    also   ungefähr  gleichwerthig  240  g  Kohlehydraten 
und  211  g  Eiweiss^  (Rubnee). 

'  Die  Eiweissstoffe  erleiden  durch  die  unvollständige  Verbrennung  im 
Körper  einen  Spannkraftverlust. 
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Daneben  ist  auch  der  kleine  Theil  von  NahrungsstoflFen,  welcher 
dem  Ersatz  resp.  Ansatz  Ton  KörperstoflFen  dient,  Ton  grosser  Be- 
deutung. In  dieser  Beziehung  können  die  einzelnen  Nährstoffe  sich 
nicht  beliebig  vertreten,  sondern  jeder  Stoff  hat  seine  specifische  Be- 
deutung, die  ihn  zum  nothwendigen  Bestandtheil  der  Nahrung  macht 

In  jeder  zui*eichenden  Kost  finden  wir  Eiweissstoffe,  Fette, 
Kohlehydrate,  Wasser  und  Salze,  und  ausserdem  noch  eine  Gruppe 
von  Substanzen,  welche  als  „Genussmittel"  zusammengefasst  werden. 
Ueber  die  Bedeutung  dieser  einzelnen  Stoffe  für  die  Ernährung  ist 
Folgendes  hervorzuheben: 

1.  Die  Eiweissstoffe. 

Die  Grösse  des  Eiweisszerfalls  im  Körper  ist  abhängig: 

1)  von  der  Masse  der  Organe  und  Säfte;  je  grösser  dieselbe  ist,  um  so 
mehr  wird  cet,  par.  zerlegt  Für  die  Einheit  Körpergewicht  berechnet  zeigen 
dagegen  die  kleineren  Individuen,  bei  welchen  das  VerhältnLsB  der  Körperober- 
fläche zum  Körpervolum  grösser  ist,  den  bedeutenderen  Umsatz. 

2)  von  der  Energie  der  Zellen.  Wie  schon  die  Zellen  der  verschiedenen 
Organe  nicht  gleichwerthig  sind,  so  finden  sich  auch  individuelle  Differenzen. 
Femer  können  bei  demselben  Individuum  Ernährungszustand,  Nervenreize  der 
verschiedensten  Art,  psychische  Affekte  die  Zellthätigkeit  verschieben. 

3)  von  der  Menge  des  in  den  Säften  die  ZeUen  durchkreisenden  Eiweiss- 
materials.  Je  höher  die  Concentration  der  Eiweisslösung  wird,  um  so  mehr 
Eiweiss  wird  zerstört  Die  Menge  des  in  der  Nahrung  gegebenen  und  in 
die  Säfte  aufgenommenen  Eiweisses  ist  also  auf  den  Eiweissumsatz  im 
Körper  von  bestimmendem  Einfluss.  —  Am  ausgesprochendsten  tritt  dies 
an  Versuchsthieren  hervor,  welche  ausschliesslich  mit  Eiweiss  genährt  werden. 
Befindet  sich  ein  solches  Versuchsthier  z.  B.  mit  täglich  500  g  Fleisch  im  Stick- 
stoffgleichgewicht, d.  h.  scheidet  es  im  Harn  17  g  N  (100 g  Fleisch  =  8-4  g  N) 
aus  und  man  futtert  nunmehr  täglich  1500  oder  2500  g  Fleisch,  so  ist  nach 
kurzer  Zeit  wieder  N-Gleichgewicht  eingetreten  und  das  Thier  scheidet  51  resp. 
85  g  N  im  Harn  aus.  Es  ergiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Folgerang,  dass  es 
nicht  resp.  in  ganz  geringem  Umfange  gelingt,  in  einem  an  Eiweiss  verarmten 
Körper  Eiweiss  zur  Ablagerung  zu  bringen,  dadurch  dass  man  dasselbe  in  reich- 
licherer Menge  in  der  Nahrung  zufuhrt 

4)  von  den  sonstigen  in  den  Körpersäften  vorhandenen  Nährstoffen.  Passiren 
Fett  oder  Kohlehydrate  neben  Eiweiss  die  Zellen,  so  werden  sofort  die  Zerfalls- 
bedingungen in  der  Weise  verschoben,  dass  viel  weniger  Eiweiss  zerstört  wird. 
Giebt  man  in  dem  vorerwähnten  Experiment  dem  Versuchsthier  statt  1500  g 
Fleisch,  1000  g  Fleisch  und  300  g  Fett,  so  wird  nun  bei  weitem  nicht  der  ganze 
dem  Nahrungsei  weiss  entsprechende  N  im  Harn  ausgeschieden,  sondern  es  bleibt 
ein  Theil  des  Eiweisses  unzerstört  im  Körper  zurück,  wird  abgelagert  Um  den 
Eiweissvorrath  des  Körpers  zu  conserviren  oder  Eiweiss  an  satz  zu  erzielen,  ist 
es  daher  in  erster  Linie  erforderlich,  jene  anderen  Nährstoffe,  Fett  oder  Kohle- 
hydrate zu  geben  und  dadurch  die  Eiweisszerlegung  zu  beschränken. 
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Das  unter  dem  Einflass  der  aufgezählten  Faktoren  in  stärkerem 
oder  geringerem  Grade  zerstörte  Ei  weiss  muss  für  gewöhnlich  in  voller 
Menge  ersetzt  werden;  nur  bei  normalem  Eiweissgehalt  der  Zellen 
und  bei  einer  gewissen  Eiweissconcentration  der  Säfte  halten  sich  Blut- 
druck, Blutbewegung,  Filtrationsvorgange  und  Zellfunktionen  in  richtigen 
Grenzen. 

Ist  einmal  der  Ersatz  für  das  zerstörte  Ei  weiss  ungenügend,  so 
bietet  die  oben  betonte  Abhängigkeit  des  Eiweissumsatzes  von  der 
Menge  der  circulirenden  EiweissstoflFe  wesentliche  Vortheile.  Nur  am 
1.  Tag  einer  Hungerperiode  wird  noch  eine  N-Menge  ausgeschieden, 
welche  derjenigen  der  vorausgegangenen  Nahrungstage  ungefähr  gleich- 
kommt. Von  da  ab  aber  geht  mit  der  Verringerung  des  Eiweissvorraths 
auch  eine  stete  Verringerung  des  Umsatzes  einher,  so  dass  die  Eiweiss- 
verarmung  nur  langsam  erfolgt  Erst  dann,  wenn  durch  andere  die 
Zerlegung  beeinflussende  Momente  —  z.  B.  psychische  Erregung, 
Fieber  et<5.  —  der  Umsatz  künstlich  hochgehalten  wird,  kommt  es  zu 
rascherem  und  stärkerem  Eiweissverlust. 

Andrerseits  gelingt  es  aber  auch  nicht  leicht,  einem  an  Eiweiss 
verarmten,  energielosen  Körper  wieder  einen  besseren  Eiweissbestand 
zu  verschaffen.  Mit  einer  vermehrten  Eiweisszufuhr  hält  die  Zerlegung 
immer  wieder  gleichen  Schritt  und  erst  eine  richtige  Combination 
von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  vermag  eine  Besserung  des  Körper- 
zustandes herbeizuführen. 

In  Folge  dieser  Selbstregulirung  des  Eiweisszerfalls  ist  auch  nicht 
daran  zu  denken,  dass  der  Mensch  mit  ausschliesslicher  Eiweissnahrung 
seine  ganzen  Ausgaben  deckt  und  seinen  Körperbestand  erhält  Selbst 
Fleischfresser  müssen  alsdann  so  grosse  Quantitäten  aufnehmen,  dass 
deren  Resorption  auf  die  Dauer  schwierig  wird;  für  den  Menschen  ist 
die  Bewältigung  der  dazu  erforderlichen  Eiweissmengen  selbst  für  kurze 
Zeit  unmöglich. 

Das  im  Körper  zerstörte  Eiweiss  kann  nur  auf  einem  Wege  er- 
setzt werden:  durch  Zufuhr  von  Eiweiss  in  der  Nahrung.  Eine 
Bildung  von  Eiweiss  aus  anderem  Nährmaterial,  wie  sie  die  Pflanzen 
in  grossem  Umfange  bewirken,  vermag  der  Körper  nicht  zu  leisten. 

Ausser  den  echten  Eiweisskörpcm  kommen  in  der  Nahrung  noch  andere 
N-haltige  Stoffe  vor,  welche  nicht  voUwerthige  Eiweisskörper  darstellen  und 
auch  für  die  Ernährung  nicht  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  diese.  Es  sind 
dies  die  leimgebenden  Substanzen,  Glutin  und  Chondrin,  ferner  Pepton,  NucleYn, 
Lecithin,  Kreatin,  Asparagin  und  andere  Amidoverbindungen. 

Was  zunächst  den  Leim  betrifft,  so  ist  derselbe  chemisch  insofern  von 
den  Eiweisskörpcm  verschieden,  als  in  ihm  die  aromatische  Gruppe  fehlt,  die 
bei  gewisser  Zerlegung  von  Eiweiss  zum  Auftreten  von  Tyrosin  führt    Früher 


214  Ernährung  und  Nahrungsmittel. 

wurde  er  gleichwohl  für  besonders  nahrhaft  und  dem  Eiweiss  sogar  an  Nfihr- 
werth  überlegen  betrachtet. 

Durch  Voit's  Versuche  ist  indess  ermittelt,  dass  allerdings  ein  grosser  Theil 
der  im  Körper  zerstörten  Eiweissmenge  durch  Leim  ersetzt  werden  kann;  der 
in  der  Nahrung  genossene  Leim  wird  rasch  und  voUstfindig  zerlegt  und  übt 
dabei  eine  Eiweiss  sparende  Wirkung  aus,  der  Art,  dass  100  g  Leim  circa  36  g 
Eiweiss  vor  dem  Zerfall  schützen.  Aber  wenn  auch  die  Leimzufuhr  beliebig 
gesteigert  wird,  so  ist  es  doch  nicht  möglich  ganz  ohne  Eiweisszufuhr  auszukom- 
men. Fortwährend  wird  yielmehr  ein  kleines  Plus  von  N  ausgeschieden,  das 
muthmaasslich  dem  organisirten  Eiweiss  entstammt  und  diesen  Theil  des  Eiweiss- 
Umsatzes  vermag  man  daher  mit  Leim  nicht  zu  decken.  —  In  der  vollen, 
zusammengesetzten  Nahrung  können  wir  freilich  den  Leim  als  dem  Ei- 
weiss gleichwerthig  betrachten,  weil  dann  immer  so  viel  Eiweiss,  als  neben 
Leim  eingeführt  werden  muss,  in  der  Nahrung  enthalten  zu  sein  pflegt. 

Auch  die  Albumoscn  und  Peptone  haben  nach  Voits  Versuchen  eine 
ähnliche  Bedeutung  wie  der  Leim.  Nach  anderen  Beobachtern  können  sie 
dagegen  das  Eiweiss  vollkommen  vertreten.  Praktisch  ist  die  Frage  ohne  Belang, 
da  in  derjenigen  Nahrung,  in  welcher  Pepton  gereicht  wird,  stets  noch  eine 
gewisse  Menge  Eiweissstoffe  vorhanden  sind. 

Die  Nuc leine,  die  z.B.  in  den  Zellkernen  enthalten  sind,  können  nicht 
als  Nährstoffe  angesehen  werden,  da  sie  in  den  Verdauungssäften  unlöslich  sind 
und  nicht  resorbirt  werden. 

Die  Lecithine,  im  Eidotter,  Gehirn  in  grösserer  Menge  enthalten  und 
sehr  verbreitet,  werden  vom  Pankreassaft  in  Neurin,  Glycerinphosphorsäure  und 
Stearinsäure  zerlegt,  und  haben  ebenfalls  keine  den  Eiweissstoffen ,  sondern 
höchstens  eine  den  Fetten  ähnliche  nährende  Wirkung. 

Die  Amidoverbindungen  äussern  beim  Menschen  durchaus  keine 
sparende  Wirkung  auf  den  Eiweissumsatz;  nur  für  Pflanzenfresser  wird  eine 
dem  Leim  analoge  Rolle  des  Asparagins  behauptet. 

2.   Die  Fette. 

Das  Fett  wird  im  Gegensatz  zu  den  Eiweissstoffen  im  Körper  sehr 
schwer  zerlegt,  für  gewöhnlich  nur  in  einer  Menge  von  50 — 100  g. 
Wird  mehr  Fett  in  die  Säfte  aufgenommen,  so  wird  trotzdem  die  gleiche 
geringe  Menge  zerstört  und  der  Rest  in  den  Depots  abgelagert;  es  hat 
also  die  Vermehrung  des  Fettes  keinen  den  Umsatz  steigernden  Ein- 
fluss.  Dagegen  werden  bei  Muskelarbeit  ausserordentlich  viel  grössere 
Fettmengen  zerstört  als  bei  Kühe.  Die  Steigerung  der  Fettzerlegung 
kann  das  3 — 4 fache  betragen,  und  je  grösser  die  Arbeitsleistung,  um 
so  mehr  Fett  wird  zerstört.  Die  Leistungen  des  Fettes  bei  seiner 
Zerlegung  bestehen:  1)  darin,  dass  es  bedeutende  Mengen  von  Wärme 
erzeugt;  2)  hat  das  Fett  eine  wichtige  Funktion  dadurch,  dass  der 
Eiweisszerfall  —  wie  bereits  oben  betont  wurde  —  wesentlich  ver- 
ringert wird,  wenn  Fett  neben  Eiweiss  im  Säftestrom  circulirt.  Wird 
allerdings  bei  wenig  Eiweiss  reichlich  Fett  in  der  Nahrung  gegeben, 
so  tritt  die  ersparende  Wirkung  nicht  deutlich  hervor,   sondern   nur 
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dann,  wenn  eine  ausreichende  oder  reichliche  Eiweisszufuhr  vorhanden 
ist  —  Von  grosser  Bedeutung  ist  die  sparende  Wirkung  des  Fettes 
in  den  Fällen,  wo  die  Nahrungszufuhr  wegen  Krankheit  etc.  stark  ab- 
sinkt oder  aufhört  Es  werden  dann  stets  die  Fettdepots  des  Körpers 
in  betrachtlichem  Grade  angegriffen,  und  die  Zerstörung  der  Eiweiss- 
stoffe  wird  bedeutend  herabgesetzt  Die  Yerbrennungswärme  des  in 
einem  Gesunden  abgelagerten  Fettes  betragt  3  mal  so  viel,  als  die  Yer- 
brennungswärme des  gesammten  Zelleiweisses  und  des  leimgebenden 
Gewebes  zusammengenommen  (Rubneb). 

Ist  nun  das  im  Körper  zerstörte  Fett  durch  Fett  der  Nahrung 
zu  ersetzen?  In  der  Begel  soll  dies  allerdings  geschehen  und  zwar 
durch  die  Fette  sowohl  der  thierischen,  wie  auch  der  pflanzlichen 
Nahrungsmittel.  Dabei  ist  nur  zu  beachten,  dass  lediglich  solche  Fette 
einer  Resorption  und  einer  Zerlegung  im  Körper  tahig  sind,  welche 
unter  40^  flüssig  sind;  Stearin  z.  B.  ist  vollkommen  unverdaulich. 

Es  besteht  indess  auch  die  Möglichkeit  das  Fett  aus  Eiweiss 
im  Körper  abzuspalten.  Dies  geschieht  besonders  dann,  wenn  gleich- 
zeitig reichliche  Mengen  von  Kohlehydraten  in  den  Säften  vorhanden 
sind.  Das  in  solcher  Weise  im  Körper  abgeschiedene  Fett  hat  dann 
die  gleichen  Funktionen,  wie  das  in  der  Nahrung  zugefQhrte;  es  re- 
präsentirt  aber  diese  Bildung  von  Fett  aus  Eiweiss  in  den  meisten 
Fällen  eine  gewisse  Belastung  des  Körpers. 

Femer  kann  auch  das  Fett  unter  Umständen  sich  im  Körper 
bilden  aus  Kohlehydraten,  aber  nur  dann,  wenn  letztere  in  sehr 
reichlicher  Menge  vorhanden  sind.  Praktisch  und  speciell  bei  der 
menschlichen  Ernährung  wird  dieser  Fall  ausserordentlich  selten  ein- 
treten. 

Sehr  gut  geeignet  zur  Vertretung  des  Fettes  sind  die  Fettsäuren,  die  einen 
so  grossen  Procentsatz  im  Fettmolekül  ausmachen,  dass  sie  ungefähr  die  gleiche 
ersparende  Wirkung  ausüben,  wie  die  Fette  selbst.  Das  Glycerin  dagegen  hat 
keinerlei  Einfluss,  weder  auf  den  Eiweiss-,  noch  auf  den  Fettumsatz. 

3.   Die  Kohlehydrate. 

Mit  Eiweiss  und  Fett  soUte  der  Mensch  eigentlich  seinen  Nahrungs- 
bedarf vollständig  decken  können;  indessen  gelingt  das  sehr  schwer 
und  zwar  deshalb,  weil  die  Grenzen  für  die  Resorption  der  Fette  beim 
Menschen  relativ  eng  gezogen  sind.  Wir  sehen  daher,  dass  in  der 
Nahrung  noch  ein  anderer  stickstofffreier  Bestandtheil  in  ausserordent- 
lich grosser  Menge  genossen  wird,  nämlich  die  Kohlehydrate  (Olycosen 
von  der  Formel  C^HjaO^  resp.  Anhydride  derselben).  Merkwürdigerweise 
finden  wir  aber  im  Körper  stetig  nur  Spuren  von  Kohlehydraten,  kleine 
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Mengen  von  Gljcogen,  die  gegenüber  den  4 — 500  g  genossener  Kohle- 
hydrate völlig  verschwinden.  Es  erklärt  sich  dies  dadurch,  dass  die 
Kohlehydrate  unter  allen  Umstanden  bei  Rühe  and  Arbeit  rasch  und 
vollständig  im  Körper  zerfallen  und  zu  den  Endproducten  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt  werden.  Sie  werden  also  nie  zu  bleibender 
Korpersubstanz  umgewandelt,  ausgenommen  den  einzigen  Fall,  wo  bei 
sehr  grossen  Gaben  ein  Theil  zur  Fettbildang  verwandt  wird. 

Bei  ihrer  völligen  und  schnellen  Verbrennung  leisten  dann  die 
Kohlehydrate  1.  erhebliche  Mengen  Wärme.  2.  Vor  Allem  äussern  sie 
eine  den  Eiweissumsatz  herabsetzende  Wirkung,  und  zwar  unter  allen 
Umständen,  einerlei  ob  viel  oder  wenig  Eiweiss  in  den  Säften  circulirt^ 
also  vollkommener  als  die  Fette.  3.  Bewirken  die  Kohlehydrate  auch 
eine  geringere  Zerstörung  des  im  Säftestrom  circulirenden  Fettes,  und 
führen  häufig  eine  Ablagerung  von  Fett  im  Körper  herbei  4.  Die 
Kohlehydrate  begünstigen,  wenn  sie  neben  reichlichem  Eiweiss  vor- 
handen sipd,  die  Abspaltung  von  Fett  aus  Eiweiss  oder  —  seltener  — 
erfahren  selbst  eine  Umwandlung  in  Fett. 

Was  die  Deckung  des  Kohlehydratbedarfe  angeht,  so  geschieht 
dieselbe  durch  die  Kohlehydrate  der  Nahrung,  durch  Rohr-  und  Milch- 
zucker, hauptsächlich  aber  durch  Stärke,  die  allmählich  und  langsam 
im  Darm  in  resorbirbaren  Zucker  übergeht  und  also  gleichsam  ein 
nachhaltiges  Reservoir  darstellt,  aus  welchem  der  Körper  für  lange 
Zeit  fortgesetzt  kleinere  Mengen  von  Kohlehydraten  in  den  Säflestrom 
überführt. 

4.   Das  Wasser. 

Das  Wasser  hat  im  Körper  eine  Reihe  von  wichtigen  Funktionen. 
Es  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Organe  und  Säfte;  es  ist 
als  Lösungsmittel  und  zum  Transport  der  löslichen  Substanzen  von 
grosser  Bedeutung;  es  betheiligt  sich  an  der  Wärmeregulirung  des 
Körpers. 

Es  ist  daher  fast  stets  voller  Ersatz  der  ausgeschiedenen  Wasser- 
menge erforderlich,  und  dieser  erfolgt  vorzugsweise  durch  Zufuhr  von 
Wasser,  kann  aber  auch  durch  Zufuhr  verbrennbaren  Wasserstofis 
(Kohlehydrate  etc.)  geschehen.  Manche  Thiere  (Pflanzenfresser)  kommen 
nur  mit  der  letzteren  Art  von  Zufuhr  und  ohne  Wassergenuss  längere 
Zeit  aus.  Für  den  Menschen  ist  indess  präformirtes  Wasser  in  einer 
Menge  von  1 — 2000  g  und  mehr  erforderlich. 

Eine  abnorme  Verminderung  der  Wasserzufohr  kommt  bei  frei 
gestellter  Nahrungsaufnahme  kaum  vor;  dagegen  kann  sehr  leicht  ein 
Uebermaass  von  Wasser  eingeführt  werden. 
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Vorübergeheude  Erhöhung  der  Wasserzufuhr  bewirkt  dann  zu- 
nächst eine  vermehrte  Stickstoffausscheidung,  die  indess  wesentlich  auf 
Ausspülung  angesammelter  Exkrete  beruht  Anhaltende  abnorm  starke 
Wasserzufuhr  hat  insofern  gewisse  Nachtheile  im  Gefolge,  als  leicht 
eine  starke  Verdünnung  der  Verdauungssafte  und  nach  Angabe  einiger 
Beobachter  eine  üeberbürdung  des  Pfortaderkreislaufs  entsteht,  welche 
auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Blutdrucks  zurückwirkt.  Femer 
wird  dabei  den  circulatorischen  Apparaten  übermässige  Arbeit  zuge- 
muthet,  und  die  Zellfunktionen  scheinen  weniger  energisch  vor  sich  zu 
gehen.  Allerdings  verfügt  der  Körper  über  gute  regulatorische  Vor- 
richtungen und  der  völlig  gesunde  Körper  kann  daher  auch  den  Genuss 
grosser  Flüssigkeitsmengen  lange  Zeit  ohne  Schaden  ertragen.  Aber 
wenn  geringe  Abnormitäten,  Herzschwäche,  Verdauungsstörungen, 
Anämie  u.  s.  w.  bereits  vorliegen,  sollte  unnöthige  Wasserzufuhr  ver- 
mieden werden. 

Zu  einer  Steigerung  des  Wassergehalts  des  Körpers  kann 
es  bei  ungenügender  Eiweisszufuhr,  resp.  bei  Hunger  kommen.  Voit 
stellte  fest,  dass  ein  Hund  von  20  kg  Gewicht,  der  täglich  mit  ca. 
1000  g  Brod  =  10  g  Stickstoff  gefüttert  wurde  und  demnach  in  41  Tagen 
410  g  Sticksteff  erhielt,  in  dieser  selben  Zeit  536  g  Stickstoff  aus- 
schied, also  126  g  Stickstoff  von  seinem  Körper  zusetzte,  d.  h.  ungefähr 
4000  g  Fleisch.  Der  Hund  hätte  mithin"  nach  Beendigung  der  Ver- 
suchsreihe eigentlich  nur  noch  16  kg  wiegen  müssen;  das  war  aber 
nicht  der  Fall,  sondern  das  Gewicht  betrug  am  Schluss  ungefähr  so 
viel  wie  zu  Anfang  der  Versuche  und  zwar  deshalb,  weil  der  Hund 
statt  des  verlorenen  Eiweisses  entsprechend  Wasser  und  Fett  angesetzt 
hatte.  Erhalten  derartige  schlecht  genährte  Versuchsthiere  demnächst 
wieder  eiweissreiche  Kost,  so  scheiden  sie  dann  eine  die  Einfuhr  weit 
übersteigende  Wassermenge  aus. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  das  Gewicht  eines  Individuums 
sehr  trügerisch  sein  kann.  Ein  Mensch  kann  schwer  sein  und 
grosse  Körpermasse  haben,  aber  sein  Ernährungszustand  ist  vielleicht 
ein  sehr  schlechter  dadurch,  dass  Fett  und  Wasser  in  abnormem  Grade 
die  Substanz  seiner  Organe  und  Säfte  ausmachen. 

Die  Täuschung  kommt  zu  Tage,  sobald  es  gilt,  andauernde  ener- 
gische Leistungen  auszuführen.  Ein  Körper  mit  schlechtem  Eiweiss- 
bestande  muss  erst  langsam  trainirt  werden,  das  Wasser  muss  aus- 
geschieden, das  überschüssige  Fett  durch  Muskelübungen  zerstört  und 
beides  durch  Ei  weiss  ersetzt  werden,  ehe  andauernde  Arbeit  geleistet 
werden  kann. 
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5.   Die  Salze. 

Werden  die  ausgeschiedenen  Salze  des  Körpers  nicht  ausreichend 
ersetzt,  so  giebt  derselbe  ziinachst  eine  Zeit  lang  aus  seinem  Bestände 
her;  bei  andauernd  salzarmer  Nahrung  treten  eigenthümliche  nervöse 
Erscheinungen  und  schliesslich  der  Tod  ein.  Derartige  Folgen  be- 
obachtet man  aber  nur  bei  Ernährung  mit  künstlich  salzfrei  ge- 
machter Nahrung;  in  der  üblichen  Kost  sind  die  nöthigen  Salzmengen 
gewöhnlich  vollauf  enthalten. 

Nur  einzelne  Salze  werden  zuweilen  in  zu  geringer  Dosis  eingeführt  Sa 
kann  es  z.  B.  beim  Hund  durch  ausschliessliche  Fleischnahrung  zu  einem  Kalk- 
deficit  und  damit  zu  rachitischen  Erscheinungen  kommen.  Bei  Kindern  fuhrt 
nicht  selten  eine  zu  geringe  Resorption  des  im  übrigen  reichlich  vorhandenen 
Elalks  der  Milch  zu  Rachitis.  —  Bei  ausschliesslicher  Pflanzennahrung  entsteht 
femer  ein  Koch  salz  deficit,  indem  die  Kalisalze  der  Vegetabilien  sich  mit 
dem  Kochsalz  des  Körpers  umsetzen;  es  werden  Natriumphosphat  und  Kalium- 
chlorid gebildet  und  es  kommt  so  eine  fortgesetzte  Verarmung  an  ClNa  zu 
Stande.  —  Ein  Mangel  an  Kalisalzen  in  Folge  ausschliesslich  animalischer  Kost 
soll  Skorbut  hervorrufen ;  doch  ist  dies  unwahrscheinlich,  da  auch  bei  vorwiegender 
Pflanzenkost  (Gefangene)  oft  Skorbut  beobachtet  wird. 

Sehr  empfindlich  scheint  endlich  der  Körper  gegen  eine  zu  geringe  Zufuhr 
von  Eisen  zu  sein.  Man  nimmt  an,  dass  das  Eisen  in  organischen,  den  NucleYnen 
ähnlichen  Verbindungen  resorbirt  wird,  von  denen  im  Ganzen  nur  sehr  kleine 
Mengen  für  den  Körper  erforderlich  sind,  die  aber  durch  Zugabe  von  Eisen- 
salzen gegen  vorzeitige  Zerlegung  im  Darm  geschützt  und  dann  leichter  in 
intaktem  Zustande  resorbirt  werden. 

6.   Die  Genuss-  und  Reizmittel. 

Eine  aus  reinem  Eiweiss,  Fett,  Kohlehydraten,  Wasser  und  Salzen 
zusanmiengesetzte  Nahrung  würde  immer  in  einem  wesentlichen  Punkte 
noch  einer  Ergänzung  bedürfen:  sie  würde  nur  mit  Widerstreben  ge- 
nossen werden,  so  lange  nicht  eine  Gruppe  Ton  Stoffen  vertreten  ist^ 
die  wir  regelmässig  in  der  Nahrung  aller  Völker  beobachten,  nämlich 
die  sogenannten  „Genussmittel".  Theils  versteht  man  unter  dieser  Be- 
zeichnung die  in  der  Nahrung  enthaltenen  oder  ihr  zugesetzten 
schmeckenden  Stoffe  (die  schmeckenden  Stoffe  des  gebratenen  Fleisches; 
das  Aroma  der  Früchte;  organische  Säuren,  wie  Weinsäure,  Citronen- 
säure;  auch  der  Zucker;  femer  die  sog.  Würzmittel,  wie  Salz,  Pfeffer, 
Senf  u.  s.  w.);  theils  Substanzen,  welche  weniger  wegen  ihres  Geschmacks^ 
als  vielmehr  wegen  ihrer  anregenden  Wirkung  auf  das  Nervensystem 
genossen  werden,  also  mehr  als  Reizmittel  fungiren  (Thee,  Kaffee, 
Alkohol,  Tabak). 

Früher  hat  man  manchen  dieser  Substanzen  einen  nährenden  oder 
die  Zersetzung  von  Nährstoffen  ersparenden  Effekt  zugeschrieben.    Diese 
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Ansicht  ist  jedoch  als  anrichtig  erwiesen;  kleinere  Dosen  haben  (ab- 
gesehen Tom  Zucker)  keinerlei  stoffliche  Wirkung;  grössere  Gaben  auch 
Ton  Thee,  Kaffee,  Cacao  etc.  führen  eher  zu  einer  Steigerung  des 
Eiweissumsatzes.    Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Alkohol. 

Sodann  hat  man  sich  wohl  Torgestellt,  dass  wenigstens  die  Aus- 
nutzung der  Nahrung  im  Darm  wesentlich  durch  den  Zusatz  der  Genuss- 
und Reizmittel  beeinflusst  werde.  Auch  das  hat  sich  nicht  bestätigt 
Von  Thieren  und  Menschen  wird  eine  geschmacklose  oder  gar  wider- 
liche, mit  Ekel  genossene  Nahrung  ebensogut  ausgenutzt,  wie  unter 
Zusatz  Appetit  reizender  Stoffe. 

Die  Bedeutung  der  Geuussmittel  liegt  vielmehr  darin,  dass  sie 
zunächst  zur  Aufnahme  von  Nahrung  anregen.  Selbst  Yersuchsthiere 
weisen  eine  künstlich  geschmacklos  gemachte  Kost  hartnäckig  zurück, 
auch  wenn  ihnen  keine  andere  Nahrung  geboten  wird.  Der  Mensch 
ist  insofern  weit  empfindlicher,  als  gewisse  Aeusserlichkeiten,  ein  fremdes 
Aussehen,  ein  ungewohnter  Geruch,  ein  unappetitliches  Arrangement 
bereits  die  Aufnahme  der  Nahrung  hindern;  femer  stumpft  er  sich 
gegen  die  gleichen  Geschmacksreize  ausserordentlich  leicht  ab  und  ver- 
langt eine  häufige  Abwechslung  derselben.  In  den  Gefangnissen  ist 
nichts  mehr  gefürchtet  als  das  ewige  Einerlei  der  breiigen  Consistenz 
der  Kost  und  des  Hülsenfruchtaromas;  und  sehr  häufig  beobachtet  man 
dort  den  Zustand  der  „Abgegessenheit",  in  welchem  die  gleiche  Nah- 
rung hartnäckig  verweigert  wird,  die  vor  Wochen  oder  Monaten  gern 
genossen  wurde.  Dieser  zwingende  Einfluss  der  Oeschmacksreize  auf  die 
Nahrungsaufnahme  ist  in  früherer  Zeit  viel  zu  wenig  gewürdigt  worden. 

Zweitens  äussern  viele  unter  den  Genuss-  und  Reizmitteln  eine 
günstige  Wirkung  auf  die  Verdauungsorgane,  regen  (wie  z.  B.  kleine 
Dosen  Alkohol,  Nicotin  u.  a.  m.)  Magen-  und  Darmbewegung  an  oder 
befördern  (wie  Zusatz  von  Kochsalz,  Pfeffer,  Senf)  die  Sekretion  der 
Verdauungssäfte.  Dazu  äussern  noch  manche  dieser  Substanzen  eine 
hemmende  und  regulirende  Wirkung  auf  das  Bakterienleben  im 
Darm;  besonders  die  ätherischen  Oele,  Senfol,  in  geringerem  Grade 
auch  Alkohol,  Kaffee  etc.  sind  geradezu  Desinficientien  und  können  daher 
sehr  wohl  die  Zersetzungen  im  Speisebrei  und  den  Resorptionsmodus 
beeinflussen.  —  Ist  also  auch  die  schliessliche  Ausnutzung  einer  Kost 
mit  und  ohne  Reizmittel  ziemlich  die  gleiche,  so  treten  doch  im  letzten 
Falle  leicht  allerlei  Störungen  der  Verdauung  auf,  welche  schliess- 
lich die  Nahrungsaufnahme  herabsetzen;  und  es  ist  eben  Aufgabe  der 
genannten,  je  nach  Bedarf  abzustufenden  Reizmittel,  die  Verdauung  so 
zu  leiten,  dass  sie  ohne  alle  Belästigung  abläuft  und  die  weitere  Nah- 
rungszufuhr nicht  beeinträchtigt. 
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Drittens  sind  dann  die  eigentlichen  Beizmittel  noeh  dadurch 
wichtig;  dass  sie  die  Empfindung  ungenügender  Ernährung  und 
Leistungsfähigkeit  verdecken.  Ihre  die  Nerren  anregende,  den  Blut- 
druck und  die  Energie  steigernde  Wirkung  steht  mit  psychischen  Ein- 
drücken, begeisternden  Ideen  etc.  auf  einer  Stufe.  In  unserer  Zeit 
regen  Schaffens  und  Strebens  sind  derartige  Beizmittel,  welche  unab- 
hängig von  störender  Nahrungsaufnahme  die  Leistungsfähigkeit  des 
ermüdeten  Körpers  wieder  herstellen,  von  grosser  Bedeutung.  Zweck- 
mässig werden  dabei  nur  solche  Mittel  verwendet,  welche  von  störenden 
Neben-  und  Nachwirkungen  möglichst  frei  sind,  und  eine  feine,  dem 
jeweiligen  Bedarf  angepasste  Abstufung  gestatten.  Tabak,  Thee,  Kaffee 
sind  in  dieser  Beziehung  dem  Alkohol  weit  vorzuziehen,  der  leicht  zu 
Verdauungsstörungen  Anlass  giebt  und  bei  einer  TJeberschreitung  der 
richtigen  Dosis  das  Gegentheil  des  gewünschten  Effekts,  eine  Erschlaffung 
des  Körpers,  hervorruft 

Haben  somit  die  Genuss-  und  Beizmittel  unleugbar  eine  grosse 
und  vielseitige  Bedeutung  für  die  Ernährung,  so  ist  doch  andererseits 
ein  Maasshalten  in  ihrem  Gebrauch  aufs  dringendste  indicirt  In 
grösserer  Menge  und  bei  häufigerer  Anwendung  wirken  manche  dieser 
Mittel  schädigend  auf  die  Verdauung,  so  namentlich  der  Zucker,  der 
Alkohol,  das  Nicotin.  Vor  Allem  ist  aber  beim  Gebrauch  der  Beiz- 
mittel darauf  zu  achten,  dass  nicht  etwa  Gewöhnung  an  kleine  Dosen 
eintritt,  welche  zur  Anwendung  stetig  grösserer  verleitet;  femer  dass, 
wenn  der  Körper  durch  Eeizmittel  über  das  Nahrungsbedürfniss  weg- 
getäuscht wurde,  die  Nahrungszufnhr  in  vollem  Maasse  nachgeholt  wird. 
Andernfalls  ist  eine  schnelle  und  schwer  reparable  Verschlechterung 
des  Ernähnmgszustandes  unausbleiblich. 

II.   Quantitative  YerhMltnisse  des  NtthrstoffbedarHs. 

Zur  Ermittelung  der  erforderlichen  Nährstofimengen  dienen  folgende 
Wege: 

1)  Untersuchungen  im  Kespiratiousapparat  Auf  diese  Weise  sind  einzehie 
sehr  wichtige  Resultate  erhalten.  Jedoch  sind  die  Versuche  im  Respirations- 
apparat zu  mühsam  und  zeitraubend,  als  dass  dabei  alle  die  verschiedenen,  auf 
den  Nahrungsbedarf  einwirkenden  Faktoren  im  einzelnen  berücksichtigt  und 
brauchbare  Mittelzahlen  gewonnen  werden  könnten. 

2)  Stickstoffbestimmungen  im  24  stündigen  Harn  von  zahlreichen  gesunden, 
in  normaler  Weise  leistungsföhigen  Menschen.  £s  wird  dabei  allerdings  nur 
die  Grösse  des  Stickstoffumsatzes  festgestellt,  die  stickstofffreien  Nährstoffe  bleiben 
unberücksichtigt.  Richtige  Mittel  werden  nur  dann  erhalten,  wenn  grosse  Be- 
obachtungsreihen zu  Grunde  gelegt  werden. 

3)  Ausgehend  von  der  Erwägung,  dass  das  Menschengeschlecht  durch 
Instinkt  und  uralte  Tradition  im  grossen  Ganzen  eine  richtige  Zusammensetzung 
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der  Nahrung  gefunden  hat,  können  wir  aus  der  Kost  frei  lebender  gesunder 
Individuen  die  nothwendige  Menge  und  das  richtige  Mischungsverhfiltniss  der 
Nahrung  entnehmen.  Auch  hier  erhält  man  aber  nur  brauchbare  Zahlen,  wenn 
sehr  zahlreiche  Untersuchungen  ausgeführt  werden.  Das  Verfahren  besteht 
darin,  dass  stets  eine  der  genossenen  gleiche  Portion  der  Nahrung  in's  Labora- 
torium geschafft  und  dort  einer  genauen  Analyse  unterworfen  wird.  Womöglich 
ist  die  Stickstoff bestimmung  im  24 stündigen  Harn  zuzufügen,  damit  man  sich 
von  dem  Gleichgewichtszustand  des  Körpers  der  untersuchten  Individuen  über- 
zeugt Femer  ist  die  Menge  der  erfahrungsgemäss  nicht  resorbirten  Nährstoffe 
zu  berücksichtigen.  —  Bei  zahlreichen  Arbeitern,  Aerzten  u.  s.  w.  sind  in  dieser 
Weise  Erhebungen  angestellt 

4)  Mit  Hülfe  sorgfältig  geführter  Haushaltungsbücher,  wie  sie  sich  in 
manchen  Familien,  in  öffentlichen  Anstalten,  beim  Militär  u.  s.  w.  vorfinden, 
kann  man  die  gewünschten  Bedarfszahlen  durch  einfache  Berechnung  finden. 
Auch  die  statistisch  festgestellte,  in  einem  ganzen  Lande  verzehrte  Menge  be- 
stimmter Nahrungsmittel  gestattet  derartige  Berechnungen.  Zunächst  ermittelt 
man  die  bei  der  Zubereitung  der  Speisen  übrig  bleibenden  Abfallstoffe  und  zieht 
diese  von  der  Menge  der  rohen  Nahrungsmittel  ab;  dann  berechnet  man  nach 
vorliegenden  Tabellen  (s.  unten)  die  in  den  genossenen  Nahrungsmitteln  vor- 
handenen resorbirbaren  Nährstoffe;  imd  erhält  so  schliesslich  diejenige  Menge 
der  einzelnen  Nährstoffe,  welche  von  einem  Individuum  pro  Tag  oder  pro  Jahr 
verzehrt  wird. 

Aus  den  nach  vorstehenden  Methoden  angestellten  Untersuchungen 
haben  sich  bestimmte  Mittelzahlen  für  den  Bedarf  des  Körpers  ergeben, 
der  verschieden  ausfSUt,  wenn  nur  der  Bestand  erhalten,  oder  wenn 
Ansatz  von  Eiweiss  oder  Fett,  oder  aber  Verlust  von  Fett  erzielt 
werden  soll,  oder  wenn  schliesslich  der  wachsende  Körper  zu  berück- 
sichtigen ist 

1.  Erhaltung  des  Eörperbestandes  (Erhaltungskostmaass). 

Als  Mittelzahl  für  den  24  stündigen  NährstoflFbedarf  erwachsener 
Männer  ist  von  Von?  festgestellt: 

105  g  verdauliches  Eiweiss,  56  g  Fett,  500  g  Kohlehydrate 
oder:  105,,  „  „        98  „     „     400,,  „ 

Legt  man  nur  die  Wärmemenge  der  Berechnung  zu  Grunde,  so 
muss  die  Nahrung  liefern 

im  Mittel  3000  Calorien. 

Diese  Zahlen  unterliegen  durch  den  Einfluss  verschiedener  Mo- 
mente erheblichen  Schwankungen: 

1)  durch  die  Körpergrösse,  oder  genauer  den  Umfang  der  thä- 
tigen  Muskel-  und  Drüsenzellen.  Dieselbe  ist  von  grosser  Bedeutung; 
oft  treten  bei  der  Vergleichung  ganzer  Völker  oder  Bevölkerungsklassen 
ausgeprägte  Differenzen  hervor,  z.  B.  sind  durchschnittlich  bei  den 
kleineren  und  schwächlichen  sächsischen,  italienischen,  japanischen 
Arbeitern  wesentlich  niedrigere  Zahlen  beobachtet  als  bei  dem  grösseren 
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und  kräftigeren  oberbaierischen  Arbeiter.  Im  Mittel  sind  40 — 50  Ca- 
lorien  pro  Kilo  Körpergewicht  zu  rechnen.  —  Zu  beachten  ist  an- 
dererseits, dass  die  Wärmebildung  bei  verschieden  grossen  Individuen 
von  der  Oberflächenentwickelung  abhängt,  so  zwar,  dass  je  kleiner  ein 
Thier  ist,  um  so  grösser  die  auf  t  Kilo  Körpergewicht  txeflFende 
Oberfläche  und  um  so  grösser  auch  die  pro  Kilo  Körpergewicht  ge- 
bildete Wärme  ist. 

2)  durch  die  individuelle  Energie  und  Reizbarkeit  Leb- 
hafte, leicht  erregte,  immer  geistig  thätige  Menschen  bedürfen  grösserer 
Nahrungsmengen  zur  Erhaltung  ihres  Körperbestandes  als  trägere 
Temperamente.  Auch  derartige  Gegensätze  finden  sich  oft  bei  ganzen 
Völkerracen  ausgeprägt  (Yankees  und  Kreolen). 

3)  durch  die  Arbeitsleistung.  Bei  der  Arbeitsleistung  wird 
erheblich  mehr  Wärme  gebildet  und  namentlich  die  Fettzerlegung  ge- 
gesteigert. Es  ist  also  dem  Arbeitenden  mehr  Fett  in  der  Nahrung 
zuzuführen  oder  reichlich  Kohlehydrate  neben  genügendem  Eiweiss. 
Ein  Zuviel  von  Kohlehydraten  würde  leicht  die  Verdauungsorgane  be- 
lästigen und  die  Leistungsfähigkeit  herabsetzen;  daher  ist  jedenfalls 
ein  Theil  des  Kohlenstoffs  in  Form  von  Nahrungsfett  zuzuführen.  — 
Bei  andauernder  angestrengter  Arbeit  ist  aber  nicht  minder  eine  Er- 
höhung der  Eiweisszufuhr  nothwendig,  weil  dann  die  zerlegenden  Zellen 
verhältnissmässig  grossen  Umfang  haben  und  auch  ein  starker  Eiweiss- 
gehalt  der  Säfte  für  die  Unterhaltung  der  energischen  Leistung  not- 
wendig ist. 

4)  durch  das  Lebensalter.  Mit  dem  Alter  pflegt  der  Stoflfumsatz 
abzunehmen;  jedoch  tritt  dieser  Zeitpunkt  oft  sehr  spät  ein  und  bei 
Erhaltung  der  geistigen  Regsamkeit  vermindert  sich  auch  der  Nahrungs- 
bedarf nur  wenig.  —  Ueber  den  Bedarf  des  kindlichen  und  wachsenden 
Körpers  s.  unten. 

5)  Das  Geschlecht.  Frauen  haben  im  Allgemeinen,  entsprechend 
ihrem  kleineren  Körper  und  der  geringeren  Arbeitsleistung  geringeren 
Nährstoflfbedarf.  Bei  alten  sich  ruhig  verhaltenden  Frauen  (Spittel- 
bewohnerinnen)  finden  wir  das  niedrigste  Kostmaass,  das  überhaupt  zur 
Beobachtung  gelangt. 

6)  Eine  Ausnahme  machen  die  Frauen  zur  Zeit  der  Gravidität 
und  namentlich  zur  Zeit  der  Laktation.  Während  der  Laktation  ist 
in  erster  Linie  reichliche  Eiweisszufuhr  nothwendig,  weil  bei  einer  Ver- 
minderung derselben  die  Sekretion  der  Milch  rasch  beeinträchtigt  wird 
und  Schrumpfen  der  Milchdrüse  eintritt.  Erhöhte  Fett-  und  Kohle- 
hydratzufuhr wirkt  bei  zu  wenig  Eiweiss  in  keiner  Weise  steigernd  auf 
die  Milchsekretion. 
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7)  Witterung  und  Klima.  Je  nach  der  Aussentemperatur 
varürt  der  Eiweisszerfall  relativ  wenig;  dagegen  wird  die  Wärme- 
bildung  durch  Kälte  erheblich  gesteigert  (s.  S.  77).  Bei  gleichbleibender 
Kost  müssten  wir  daher  eigentlich  im  Sommer  an  Gewicht  zu-,  im 
Winter  abnehmen.  Thatsachlich  tritt  indess  meist  das  Gegentheil 
ein,  weil  im  Sommer  der  Appetit  geringer  ist,  leichter  Verdauungs- 
störungen auftreten,  und  weil  zeitweise  reichlichere  Bewegung  im 
Freien  zu  starker  Schweisssekretion  und  lebhafterer  Fettzerlegung  An- 
lass  giebt 

Im  Sommer  und  im  heissen  Klima  erschwert  jede  Ueber- 
emährung  und  stärkere  Arbeitsleistung  die  Entwärmung  des  Körpers.  Die 
Eiweisszufuhr  ist  zwar  nicht  unter  die  Norm  herabzusetzen,  dagegen  die 
Fettzufuhr  auf  der  untersten  Grenze  (40  g)  zu  halten  und  Kohlehydrate 
sind  zu  3 — 400  g  einzuführen.  Am  zweckmässigsten  ist  leicht  ver- 
dauliche Stärke;  nicht  grössere  Mengen  von  Zucker,  der  zu  rasch 
resorbirt  und  zerlegt  wird.  Mageres  Fleisch,  Reis,  Mais  und  Brot  bilden 
demnach  die  besten  Grundlagen  der  Nahrung  im  heissen  Klima. 

Im  Winter  und  namentlich  im  kalten  Klima  ist  energische 
Wärmeproduction,  femer  die  Ablagerung  einer  gewissen  Fettschicht  im 
Körper,  welche  die  Wärmeabgabe  einschränkt,  von  Vortheil;  sodann 
sind  ausgiebige  willkürliche  und  unwillkürliche  Bewegungen  zu  be- 
streiten. Für  alle  diese  Zwecke  ist  reichliche  Fettzufahr  indicirt;  da- 
neben aber  auch  reichliche  Eiweiss-  und  Kohlehydratmengen. 

Für  die  wichtigsten  Schwankungen  im  Erhaltungskostmaass  ergiebt 
sich  sonach  folgende  XJebersicht: 


Calorien 


Kräftiger    Mann,    vorzugsweise 

ruhend 2400 

Schwächlicher  Mann,  ruhend  ISOO 
Schwächlicher  Mann,    arbeitend  '      2400 

Alte  Frau,  ruhend 1600 

Kräftiger  Mann,  arbeitend     .  3000 

Kräftiger  Mann,  stark  arbeitend  4S00 
Frau  zur  Zeit  der  Laktation 


Verd. 
Eiweiss 


105  g 
75  „ 
75 
60 

122 

133 

130 


11 


V 


v 


» 


Fett 


ij 


50  g 

40  „ 

60  „ 

;  30  „ 

75— 100  g 
■  100—150,, 
100  g 


Kohle- 
hydrate 


4— 500  g 
3—400  „ 
4—500  „ 

250  g 
4— 500  g 
5—600  „ 

450  g 


2.  Eiweiss-(Fleisch-)Ansatz  beim  Erwachsenen. 

Ein  Fleischansatz  ist  z.  B.  erforderlich  bei  Reconvalescenten,  ins- 
besondere nach  fieberhaften  Krankheiten,  wo  wir  einen  erheblich 
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erhöhten  Umsatz  im  Körper,  eine  gesteigerte  Ausscheidung  von  Stick- 
stofif,  Kohlensaure,  Salzen  (namentlich  Kalisalzen)  und  in  Folge  dessen 
rasche  Abnahme  des  Körpergewichtes  beobachten.  —  Was  zunächst  die 
Ernährung  während  der  Kränkelt  betriflft,  so  hatte  man  früher 
wohl  die  Vorstellung,  als  ob  durch  Darreichung  von  Nahrung  die  Tem- 
peratur erhöht  werden  müsse.  Aus  StoflFwechselversuchen  weiss  man 
aber,  welch  enorme  Mengen  von  NahrungsstoflFen  zerlegt  werden  können, 
ohne  dass  die  Körpertemperatur  sich  irgendwie  ändert  Die  Zufuhr 
von  Nahrung  ist  daher  für  die  Körpertemperatur  relativ  belanglos  und 
erst  wenn  die  regulatorischen  Apparate  nicht  richtig  funktioniren,  kann, 
unbekümmert  um  die  Nahrungszufuhr,  Temperaturerhöhung  eintreten. 
Insofern  ist  daher  eine  Aufnahme  von  Nahrung  während  des  Fiebers 
nicht  contraindicirt;  wohl  aber  kommt  es  häufig  vor,  dass  es  im  Magen- 
saft an  Salzsäure  fehlt,  dass  der  Darmtractus  der  Kranken  sehr  em- 
pfindlich ist  und  durch  die  Nahrungszufuhr  gereizt  wird.  Mit  Rück- 
sicht hierauf  wird  man  gewöhnlich  nur  ein  geringes  Quantum  leicht 
verdaulicher  Nahrung  reichen  können;  so  viel  irgend  statthaft  ist,  sollte 
man  aber  zuführen,  damit  nicht  eine  zu  rasche  Verarmung  des  Körpers 
an  Eiweiss  und  Fett  eintritt 

In  erster  Jinie  sind  in  solchen  Fällen  Kohlehydrate  indicirt, 
da  durch  diese  der  Eiweisszerfall  in  wirksamster  Weise  beschränkt  und 
die  Fettdepöts  des  Körpers  geschont  werden.  Fette  sind  als  zu  schwer 
verdaulich  auszuschliessen;  Eiweiss  ist  in  geringer  Menge  und  in  leicht 
verdaulicher  Form  zu  geben,  aber  nur  unter  gleichzeitiger  Zufuhr  von 
Kohlehydraten. 

In  der  Reconvalescenz  ist,  so  lange  noch  kein  grösseres  Nah- 
rungsvolum aufgenommen  werden  kann,  aus  denselben  Gründen  das 
Hauptgewicht  auf  Kohlehydrate  zu  legen.  In  einer  späteren  Periode, 
wenn  bereits  3 — 400  g  Kohlehydrate  genossen  werden,  ist  dann  das 
Eiweiss  gleichzeitig  zu  steigern.  Wird  die  Zufuhr  von  beiden  reich- 
lich (130  g  Eiweiss,  4 — 500  g  Kohlehydrate),  so  ist  durch  Muskel- 
bewegungen einem  zu  starken  Fettansatz  vorzubeugen.  Nahrungsfett 
ist  nur  in  geringer  Menge  zu  geben,  da  es  leicht  Widerwillen  erregt 
Die  Vegetabilien,  mit  welchen  der  grösste  Theil  des  Kohlehydratbedarfe 
gedeckt  werden  muss,  liefern  zugleich  einen  Ersatz  der  im  Fieber  ver- 
mehrt ausgeschiedenen  Kalisalze. 

Ein  besonderer  Fall  einer  auf  Fleischansatz  berechneten  Ernährung 
liegt  dann  vor,  wenn  durch  eine  länger  währende  irrationelle  Kost 
Eiweissverarmung  des  Körpers  eingetreten  und  Wasser  und  Fett  an 
Stelle  der  verlorenen  Eiweissstofi'e  zur  Ablagerung  gekommen  ist  (S.  218). 
Solche  „aufgeschwemmte"  Individuen  müssen  vor  Allem  reichlich  Eiweiss, 
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daneben  die  gewöhnliche  auch  in  der  Buhe  zerstörte  Fettmenge 
und  relativ  wenig  Kohlehydrate  (130 — 150  g  Eiweiss,  50  g  Fett, 
300 — 350  g  Kohlehydrate)  erhalten.  Um  das  Volum  der  Nahrung  zu 
erganzen  und  Sättigung  zu  erzielen,  sind  cellulosereiche  Gemtise  und 
Früchte  zuzufügen.  Ferner  sind  systematische  Muskelbewegungen  er- 
forderlich, um  das  überschüssige  Körperfett  zu  zerstören;  und  der 
Wassergenuss  ist  möglichst  einzuschränken  resp.  wenigstens  während 
der  Mahlzeiten  zu  vermeiden.  Die  Insufficienz  der  Yerdauungssäfte 
eiweissarmer  Individuen  macht  es  ausserdem  oft  nothwendig,  dass  nur 
leicht  verdauliche  Kost,  eventuell  unter  Zufügung  von  Salzsäure  und 
Pepsin,  gereicht  wird. 

3.  Fettansatz. 

Eine  stärkere  Fettablagerung  wird  beim  Menschen  nicht  ange- 
strebt, da  sie  die  Leistungsfähigkeit  des  Körpers  hemmt  und  oft  ge- 
radezu pathologisch  wird.  Wohl  aber  kommt  es  unabsichtlich  nicht 
selten  zu  hochgradiger  Obesität  durch  eine  irrationelle  Ernährung,  und 
es  ist  wichtig  zu  wissen,  welche  Lebensweise  den  Fettansatz  am  meisten 
befordert,  damit  eine  solche  vermieden  werden  kann.  Im  Allgemeinen 
gelingt  die  intensivste  „Mästung"  durch  genügende  Eiweiss-  und 
reichliche  Fett-  und  Kohlehydratzufuhr  neben  möglichster  Körper- 
ruhe. Ob  Fett  oder  Kohlehydrate  besser  wirken,  das  hängt  nament- 
lich ab  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Verdauungsorgane.  Bei  Pflanzen- 
fressern gelingt  die  Mästung  lediglich  mit  Eiweiss  und  Kohlehydraten, 
wobei  allerdings  die  Eiweissmenge  gleichfalls  etwas  zu  steigern  ist 
Beim  Menschen  zeigt  die  Combination  von  reichlich  Fett  und  reich- 
lich Kohlehydraten  gewöhnlich  den  schnellsten  Efifekt  (etwa  120  g 
Eiweiss,  100  g  Fett,  500  g  Kohlehydrate).  Körperruhe  ist  eine  der 
wesentlichsten  Bedingungen  zum  Gelingen  der  Mästung,  Ausserdem 
gehört  aber  auch  eine  gewisse  individuelle  Disposition,  ein  phlegmatisches 
Temperament,  dazu,  das  sich  bei  Manchen  erst  im  Alter  einstellt 

4.  Fettverlust 

Abgesehen  von  der  Darreichung  von  Medicamenten,  namentlich 
Laxantien,  kann  eine  Entfettung  des  Körpers  erzielt  werden: 

a)  Durch  forcirte  Körperbewegung  ohne  gleichzeitige  Steigerung 
der  Nahrung;  das  Körperfett  muss  dann  der  Zerstörung  anheim- 
fallen. Der  Fettansatz  beginnt  aber  wieder,  sobald  die  Bewegung 
vermindert  oder  die  Nahrungszufuhr  erhöht  wird;  letzteres  geschieht 

FlCook,  Orandriss.    III.  Aufl.  15 


226  Ernährung  und  Nahrungsmittel. 

um  so  leichter,  als  die  forcirte  Bewegong  den  Appetit  lebhaft  anzu- 
regen pflegt 

b)  Durch  fast  völliges  Fortlassen  des  Fettes  und  der  Kohle- 
hydrate und  fast  ausschliessliche  Ernährung  mit  Eiweiss  (Bantingkur). 
Die  Eost  ist  alsdann  zur  Deckung  der  Gesammtausgaben  des  Körpers 
stets  unzureichend  y  daher  wird  das  Fett  des  Körpers  in  den  Zerfall 
einbezogen;  durch  reichliche  Bewegung  ist  dieser  Zerfall  zu  beschleu- 
nigen. Häufig  wird  bei  diesem  Regime  das  Hungergefühl  zu  lastig; 
femer  entstehen  leicht  Verdauungsstörungen,  und  bei  langer  Fort- 
setzung der  Kur,  nachdem  das  Körperfett  grösstentheils  zerstört  ist, 
bewirkt  der  gesteigerte  Eiweisszerfall  eine  nicht  unbedenkliche  Eiweiss- 
verarmung  des  Körpers. 

c)  Ebstein's  Methode,  bei  welcher  sehr  geringe  Mengen  von 
Kohlehydraten,  aber  reichlich  Fett  und  massig  Eiweiss  gegeben  wird. 
Die  Gesammtmenge  der  Nahrung  ist  unzureichend;  das  Hungergefohl 
soll  aber  durch  die  reichlichen  Fettmengeu  unterdrückt  und  die  Kur 
somit  für  längere  Zeit  durchführbar  werden.  Bei  Vielen  erzeugen  in- 
dess  die  grossen  Fettgaben  Widerwillen  oder  Verdauungsstörungen; 
und  dann  kommt  es  zu  rascher  Eiweissverarmung,  die  gerade  bei 
fetten  Individuen  gefahrlich  ist  Für  Solche,  die  viel  Fett  consu- 
miren  und  vertragen  können,  ist  die  Kur  erfolgreich  und  ohne  Be- 
schwerden. 

d)  In  den  meisten  Fällen  empfiehlt  sich  eine  Ernährungsweise,  die 
von  VoiT,  Oebtel  und  Schwennengeb  angegeben  ist  und  —  mit  gewissen 
Modificationen  —  in  Folgendem  besteht:  Reichliche  Eiweiss-,  normale 
Fett-,  zu  niedrige  Kohlehydratzufuhr;  daneben  starke  Körperbew^ung; 
die  Wasseraufnahme  soll  beschränkt  und  zwischen  die  Mahlzeiten  verlegt 
werden ;  um  das  Hungergefühl  zu  beschwichtigen,  ist  die  Nahrung  auf 
zahlreiche  kleine  Mahlzeiten  zu  vertheilen.  Sehr  empfehlenswerth  ist 
es,  Früchte,  zarte  Gemüse  etc.,  welche  weiche  Cellulose  liefern  und 
nicht  nähren,  aber  sättigen,  nach  Bedarf  zuzufügen.  Allmählich  ist 
die  Kohlehydratmenge  zu  steigern,  damit  keinesfalls  Eiweissverarmung 
des  Körpers  eintritt 

Sorgfaltiges  Individualisiren  ist  bei  der  Auswahl  und  Durchführung 
der  Entfettungskuren  durchaus  erforderlich;  bei  fanatischem  Festhalten 
an  einem  Schema  kommen  leicht  schwerere  Ernährungsstörungen  zu 
Stande. 

5.  Bedarf  des  wachsenden  Körpers. 

Die  Gewichtszunahme  des  wachsenden  männlichen  Körpers  erhellt 
aus  folgender  Tabelle: 
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3 


4 

5 

6 

7 

8 

8  Monate 

4 

5 

6 


0 

8. 

0 

8. 

48 

8. 

50 

4. 

48 

4- 

48 

4- 

80 

5- 

80 

5- 

80 

5. 

28 

6- 

22 

7. 

18 

7. 

14 

7. 

.5 
•5 
•85 
.25 

45 
•8 

0 
•2 
'4 
•85 

05 
.55 
.97 


Alter 


Gramm 


CD  j^ 

SM 


Kilo 


7  Monate 
8 


9 

10 
11 
12 


»» 


»» 
2  Jahre 


3 
4 
5 
6 

7 
8 


12 
10 
10 
9 
8 
6 
6 
4 
4 
4 


7 
6 
6 
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16-7 
18*0 
20.2 
22.8 


Alter 


Od    V 
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10 

11 
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16.2 

46- 
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HO 

57- 
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•  1 
.1 
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Demnach  ist  die  Zunahme  des  Körpergewichts  weitaus  am  be- 
deutendsten in  den  ersten  3  bis  4  Lebensmonaten;  von  da  ab  beginnt 
der  Verlauf  der  Curve  sich  allmählich  abzuflachen,  bis  zwischen  dem 
1 3.  und  1 6.  Jahre  nochmals  ein  steileres  Ansteigen  erfolgt,  so  dass  im 
16.  Jahre  die  tägliche  Gewichtszunahme  derjenigen  des  4.  bis  5.  Lebens- 
monats gleichkommt. 

Es  würde  jedoch  irrig  sein,  wollte  man  wesentlich  aus  dieser 
Gewichtszunahme  die  Nothwendigkeit  einer  erheblich  gesteigerten  Nah- 
rungszufahr  ableiten.  Die  beim  Wachsthum  angesetzte  Körpersubstanz 
macht  nur  in  den  ersten  Lebenswochen  wohl  einen  bedeutenden,  später- 
hin aber  einen  sehr  geringen  Bruchtheil  der  erforderlichen  Nahrung  aus. 
Auf  feste  Substanz  berechnet  setzt  das  10  wöchentliche  Kind  täglich 
etwa  8  g,  gegen  Ende  des  ersten  Lebensjahres  2 — 3  g  Eiweiss  und  Fett 
an,  die  im  5.  resp.  im  30.  Theil  der  täglich  aufgenommenen  Nahrung 
enthalten  sind. 

Der  hauptsächlichste  Grund  für  das  relativ  grosse  Nahrungsbedürf- 
niss  des  jugendlichen  Körpers  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  d!e 
Umsatzgrösse  und  Wärmebildung  auf  die  Körpergewichtseinheit  berechnet 
bedeutend  höher  ist,  als  beim  Erwachsenen.  Experimente  im  Respira- 
tionsapparat haben  gezeigt,  dass  Kinder  im  Alter  von  3—7  Jahren 
pro  1  Kilo  Körpergewicht  mehr  als  doppelt  so  viel  Kohlensäure  aus- 
scheiden als  Erwachsene.  Es  erklärt  sich  dies  ohne  weiteres  aus  dem 
S.  222  hervorgehobenen  Verhältniss  der  Körpergrösse  zur  Körperober- 
fläche. 
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Ans  dem  Kostmaass  gesunder,  in  der  Säuglingszeit  theils  mit  Frauen- 
milch, theils  mit  Kuhmilch  genährter  Kinder  hat  man  folgende  Zahlen 
für  den  Nahrungsbedarf  des  Kindes  gewonnen: 
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Beachtenswerth  ist,  dass  etwa  vom  5.  Monat  ab  die  Zufuhr  von 
Eiweiss  und  Fett  ungefähr  gleich  bleibt,  während  die  Menge  der  zer- 
legten Kohlehydrate  wesentlich  ansteigt;  d.  h.  es  hat  Ton  da  ab  das 
Milchquantum  annähernd  gleich  zu  bleiben,  aber  es  sind  Kohlehydrate 
in  anderer  Form  zuzufügen.  —  Giebt  man  andererseits  zu  reichüch 
Kohlehydrate  neben  wenig  Eiweiss,  so  kommt  es  auch  bei  Kindern  zu 
einer  starken  Fettablagerung  und  zu  abnormem  Wassergehalt  der  Säfte. 
Eine  normale  Gewichtszunahme  giebt  daher  nicht  in  allen  Fällen 
Garantie  für  einen  guten  Ernährungszustand  des  Kindes;  dagegen 
deutet  zu  langsames  Steigen  oder  ein  Abfall  der  Gewichtscurve  sicher 
auf  ungenügende  Ernährung. 

Eine  Periode,  in  welcher  die  Ernährung  ebenfalls  genau  zu  über- 
wachen ist,  liegt  in  den  Jahren  der  Pubertätsentwickelung.  Die  Ge- 
wichtszunahme ist  hier  oft  sehr  bedeutend,  der  Umsatz  immer  noch 
relativ  hoch,  und  die  Nahrungszufuhr  muss  daher  quantitativ  und  qua- 
litativ genügend  sein.  Bei  Kindern,  welche  reichliche  körperliche  Be- 
wegung im  Freien  haben,  pflegen  in  dieser  Zeit  Appetit  und  Verdauung«- 
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kraft  derartig  zu  sein,  dass  sie  auch  ohne  besondere  Auswahl  der  Kost 
stets  die  ausreichenden  NährstoflFe  erhalten.  Bei  mehr  ruhiger,  sitzender 
Lebensweise  in  Zimmerluft  (Schüler  höherer  Lehranstalten,  Handwerker- 
lehrlinge etc.)  ist  dagegen  eine  sorgfaltige  Ueberwachung  der  Nahrung 
und  namentlich  Fürsorge  für  einen  ausreichenden  Gehalt  derselben  an 
Eiweiss  und  Fett  erforderlich.  Andernfalls  wird  in  diesen  Jahren 
häufig  der  Grund  zu  dauernden  Ernährungsstörungen,  Eiweissverarmung, 
Anämie  und  Hydrämie,  sowie  auch  zu  der  Unfähigkeit  der  Mütter  zum 
Selbststillen  der  Kinder  gelegt. 

m.  Die  Auswahl  der  Xahmngrsmittel  zur  Deckung:  des  NShrstoffbedarfs. 

An  die  tägliche  Kost  sind  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
zunächst  die  im  Vorstehenden  näher  begründeten  Anforderungen  zu 
stellen,  dass  dieselbe  die  nöthigen  Nährstoffe  enthält,  und  dass  sie  ge- 
nügende Qeschmacksreize  in  entsprechender  Abwechselung  bietet. 

Ausserdem  aber  ist  des  weiteren  noch  zu  fordern: 

1)  dass  die  Nahrung  gut  ausnutzbar  und  leicht  verdaulich  sei; 

2)  dass  sie  wo  möglich  durch  entsprechende  Zubereitung  verdau- 
licher und  schmackhafter  gemacht  werde,  dass  sie  aber  beim  Auf- 
bewahren und  Zubereiten  keine  schädlichen  Bestandtheile,  Parasiten, 
Fäulnissgifte,  metallische  Gifte  u.  s.  w.  aufnimmt; 

3)  dass  sie  ein  zur  Sättigung  ausreichendes  Volum,  jedoch  kein 
zu  grosses  Volum  ausmacht; 

4)  dass  sie  richtig  temperirt  genossen  wird. 

1.   Die   Ausnutzbarkeit    und   Verdaulichkeit    der  Nahrungs- 
mittel. 

Früher  glaubte  man  für  die  Abschätzung  des  Nährwerthes  der 
einzelnen  Nahrungsmittel  nur  der  Resultate  der  chemischen  Analyse 
zu  bedürfen.  Aber  es  hat  sich  gezeigt,  dass  in  unserem  Verdauungs- 
traktus  durchaus  nicht  dieselben  Mengen  Eiweiss,  Stärke  u.  s.  w.  zur 
Resorption  gelangen,  die  bei  der  chemischen  Analyse  aus  einem  Nah- 
rungsmittel erhalten  werden.  Namentlich  ist  das  Eiweiss  oft  in  Cellulose- 
hüUen  eingeschlossen,  welche  im  Darm  nicht  gelöst  werden  können. 
Ausserdem  bestimmt  man  den  Eiweissgehalt  der  Nahrung  gewöhnlich 
dadurch,  dass  man  die  StickstoflFmenge  ermittelt  und  aus  dieser  durch 
Multiplikation  mit  6-25  die  Eiweissmenge  berechnet.  Nun  enthalten 
aber  viele  VegetabiUen  reichliche  Mengen  von  Amiden  und  Amido- 
sauren (in  der  Kartoffel  z.  B.  50  Procent  der  N-haltigen  Stoffe,  ebenso 
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viel  oder  noch  mehr  in  manchen  Gemüsen).  Andere  Nahrangsmittel 
enthalten  Nuclelne,  Leim  u.  s.  w.,  knrz  eine  Menge  von  Stoffen,  welche 
alle  viel  Stickstoff  bei  der  Analyse  liefern,  aber  entweder  gar  keine 
oder  doch  nicht  dem  Eiweiss  gleichwerthige  Nährstoffe  darstellen.  Es 
muss  daher  für  jedes  Nahrungsmittel  erst  gesondert  festgestellt  werden, 
wie  viel  resorptionsfähigen  Nährstoff  es  enthält 

Die  Versuche  werden  entweder  in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Eiweiss-, 
Fett-  und  Kohlehydratgehalt  einer  genossenen  Nahrung  genau  bestimmt  und 
dann  in  den  zu  dieser  Nahrung  gehörigen  Fäces  die  Menge  der  unresorbirten 
Nährstoffe  ermittelt  wird  Um  zu  erkennen,  welche  Ffices  aJs  unverdauter  Theil 
einer  bestimmten  Nahrung  anzusehen  sind,  fuhrt  man  vor  und  nach  dem  Grenoss 
der  Versuchsnahrung  sogenannte  markirende  Stoffe  ein,  die  sich  leicht  wieder 
erkennen  lassen ,  z.  B.  Preissclbeeren ,  Kohle ,  grosse  Portionen  Milch ,  welche 
letztere  einen  wenig  gefärbten,  festen  Koth  Uefem  u.  s.  w.  —  Oder  man  stellt 
künstliche  Yerdauirngsversuche  im  Brütofen  an,  und  vermag  dabei  namentlich 
die  peptonisirbaren  Eiweissstoffe  von  den  übrigen  stickstoffhaltigen,  aber  dem 
Eiweiss  nicht  gleichwerthigen  Stoffen  zu  scheiden. 

Es  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  ergeben,  dass  die  Ausnutzung 
zuweilen  individuell  nicht  unerheblich  verschieden  ist;  bei  demselben 
Individuum  treten  dann  aber  noch  Schwankungen  auf,  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Nahrung,  und  zwar  ist  zunächst  das  Volumen  der 
Nahrung  von  Einfluss.  Ein  zu  grosses  Volumen  setzt  die  Resorption 
herab,  bewirkt  ausserdem  noch  leicht  Magenerweiterung,  und  in  Folge 
davon  stetes  Hungergefühl,  sobald  nicht  die  Nahrung  in  abnormer  Menge 
zugeführt  wird.  Femer  ist  von  grosser  Bedeutung  die  Beimengung  unver- 
daulicher Cellulose.  Dieselbe  setzt  die  Resorption  sämmtlicher  Nährstoffe 
herab  und  zwar  um  so  starker,  in  je  grösserer  Menge  und  in  je  gröberer 
Form  sie  vorhanden  ist.  Auch  sehr  grosse  Fett  mengen  haben  bei 
vielen  Individuen  ähnliche  Wirkungen;  und  ebenso  beeinträchtigt  ein 
Ueberschuss  von  Kohlehydraten  die  Ausnutzung  dadurch,  dass  Gäh- 
rungen  und  Gährungsprodukte  entstehen,  welche  reizend  auf  die  Darm- 
schleimhaut und  die  Darmbewegung  wirken.  —  Von  grosser  Bedeu- 
tung für  die  Ausnutzbarkeit  ist  die  Zubereitung  der  Nahrungsniittel, 
durch  welche  das  Volumen  derselben  geändert,  Cellulose  entfernt,  Fett 
und  Kohlehydrate  zugefügt  oder  beseitigt  werden  (s.  unten). 

Trotz  dieser  zahlreichen  einflussreichen  Momente  lassen  sich  ge- 
wisse Durchschnittszahlen  aufstellen  (s.  Tabelle).  Die  Zahlen  zeigen 
in  sehr  ausgesprochener  Weise,  dass  die  animalische  Nahrung  im 
Ganzen  eine  weit  bessere  Ausnutzung  gestattet,  während  bei  Vege- 
tabilien  die  gesammte  Ausnutzung  der  Nährstoffe  schlechter  und  die 
Ausnutzung  der  Eiweissstoffe  in  ganz  besonderer  Weise  verringert  ist 

Von  der  Ausnutzbarkeit  verschieden  ist  die  Leichtverdaulichkeit 
der  Nahrungsmittel.    Erstere  misst  den  Antheil  der  Nährstoffe,  welcher 
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überhaupt  schliesslich  zur  Resorption  gelangt,  unbekümmert  um  etwa 
dabei  auftretende  Yerdauungsbeschwerden.  Unter  einem  leicht  verdau- 
lichen Nahrungsmittel  dagegen  verstehen  wir  ein  solches,  welches  auch 
in  größerer  Menge  genossen,  rasch  resorbirt  wird,  und  selbst  bei  em- 
pfindlichen Menschen  keine  Belästigung  in  den  Yerdauungswegen  her- 
vorruft. Dasselbe  Nahrungsmittel  (z.  B.  der  Käse)  kann  gut  ausnutzbar 
aber  schwer  verdaulich  sein;  harte  und  weiche  Mer,  Starke  und  Zucker 
sind  in  gleichem  Grade  ausnutzbar,  aber  in  Bezug  auf  die  Schnellig- 
keit der  Verdauung  erheblich  verschieden. 


Nach  den  zahlreichen 
Versuchen  Rübneb's  werden 
nicht  resobirt  in  Procenten: 


von  der 
Trocken- 
substanz 


vom  Ei- 
weiß 


von  den 
Kohlehy- 
draten 


Fleisch 

Eier 

Milch 

Erbsen 

Eiweissreiche  Maccaroni 
Brot  aus  feinstem  Mehl 
Gröberes  Brot   .     .    .     . 

Kleienbrot 

Reis 

Gelbe  Rüben      .     .    .    . 
Kartoffeln 


5.3 

5-2 

8-8 

9.1 

5.7 

4-0 

6.7 

12-2 

41 

20.7 

9-4 

2-6 
2-6 
7.1 
17.5 
11-2 
20-0 
24-6 
30-5 
20-4 

39. 0 

32-2 


3 
2 
1 
2 

7 

0 

18 

7 


6 
3 
1 
6 
4 
9 
2 
6 


Als  leicht  verdaulich  sind  namentlich  gut  zerkleinerte,  von  den 
Verdauungssaften  leicht  zu  durchdringende,  fett-  und  cellulosefreie 
Nahrungsmittel  zu  bezeichnen.  Für  schwer  verdaulich  gelten  concen- 
trirte,  stark  fetthaltige,  compakte  Nahrungsmittel,  welche  dem  Durch- 
dringen der  Verdauungssafte  viel  Widerstand  entgegensetzen  (Käse, 
harte  Eier,  wenig  zerkleinertes  Fleisch,  mit  Fett  und  Zucker  bereitete 
Backwaaren)  oder  welche  durch  scharfe  StoflFe,  Cellulose,  spätere  Gäh- 
rungen  den  Darm  abnorm  reizen  (ranzige  Butter,  Pumpernickel,  ganze 
Leguminosen  etc).  —  Auch  auf  die  Leichtverdaulichkeit  einer  Nahrung 
ist  übrigens  die  Zubereitung  derselben  von  grossem  Einfiuss. 

2.   Aufbewahrung  und  Zubereitung  der  Nahrungsmittel. 

Bei  der  Aufbewahrung  der  zum  Genuss  bestimmten  Nahrungs- 
mittel muss  darauf  gesehen  werden,  dass  dieselben  keinerlei  Gerüche, 
schädliche  Stoffe   und   namentlich  keine  Infektionserreger  aufnehmen 
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können.  Besondere  reinlich  gehaltene  und  ventilirbare,  von  den  Wohn- 
nnd  Schlafräumen  getrennte  Yorrathsraume  sind  dazu  unerlässlich,  fehlen 
aber  nicht  selten  selbst  in  den  elegantesten  stadtischen  Häusern.  — 
Da  ferner  die  meisten  Nahrungsmittel,  besonders  die  animalischen, 
rascher  Zersetzung  durch  Saprophjten  unterliegen,  sind  antiferment^itiTe 
Mittel  anzuwenden,  wenn  eine  längere  Conservirung  der  Nahrungsmittel 
beabsichtigt  ist.  Hierzu  eignet  sich  vor  Allem  die  Kälte;  Keller  von 
ausreichender  Tiefe  oder  Eisschränke  finden  am  häufigsten  Anwendung. 
Zu  beai^hten  ist,  dass  in  den  Eisschränken  die  Speisen  höchstens  auf 
+  7  ^  abgekühlt  zu  werden  pflegen,  dass  also  die  Bakterienentwickelung 
keineswegs  ganz  aufhört,  sondern  nur  verzögert  wird;  die  Speisen  sind 
daher  nur  eine  begrenzte  Zeit  haltbar. 

Sonstige  Mittel  zur  Conservirung  bestehen  im  Kochen ;  Kochen  in 
verschlossenen  Gefössen;  Trocknen;  Räuchern;  Zusatz  von  SaUcjlsaure 
u.  dergl.,  oder  in  einer  Combination  mehrerer  Verfahren.  Dieselben 
finden  namentlich  für  Milch,  Fleisch  und  Gemüse  Anwendung  (s.  dort). 

Eine  Zubereitung  der  Nahrungsmittel  ist  nothwendig  einmal  um 
die  Speisen  schmackhafter  zu  machen,  so  dass  sie  zum  Genuss  anregen; 
dann  um  sie  ausnutzbarer  und  leichter  verdaulich  zu  machen.  Dieser 
Zweck  wird  erreicht  a)  durch  Abtrennen  der  Abfillle.  Die  aus  grober 
Cellulose  bestehenden  Hüllen  der  Gemüse,  die  Sehnen  und  Fascien  des 
Fleisches  etc.  werden  entfernt.  Fleisch  liefert  etwa  10 — 20  Procent^ 
KartoflFeln  20 — 25  Procent,  manche  Vegetabilieu  noch  mehr  unbenutz- 
baren Abfall,  b)  Durch  mechanisches  Bearbeiten.  Klopfen  des  Fleisches 
sprengt  die  Bindegewebshüllen;  Zerkleinern  und  Zermahlen  bewirkt  bei 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  eine  Trennung  der  das  Eiweiss  und 
die  Stärke  einschliessenden  Hüllen,  vergrössert  die  Oberfläche  und  ar- 
beitet dem  Kauen  der  Nahrung  vor.  c)  Durch  Kochen  mit  Wasser, 
Dämpfen,  Braten,  Backen  werden  CellulosehüUen  gesprengt,  Stärkekömer 
in  lösliche  Stärke  oder  Dextrin  übergeführt,  das  Eiweiss  zum  Gerinnen 
gebracht.  Die  Nahrungsmittel  verlieren  dabei  theils  Wasser,  theils 
nehmen  sie  mehr  Wasser  auf.  Manche  lösliche  Stoffe  gehen  in  das 
Kochwasser  über.  —  Anhaftende  Parasiten  und  Infektionserreger  werden 
vernichtet  d)  Durch  Gährungsprocesse,  mittelst  deren  Brotteig,  Back- 
werk etc.  aufgetrieben  und  gelockert,  oder  Fleisch  oder  cellulosereichere 
Vegetabilieu  verdaulicher  gemacht  werden  (Einlegen  von  Fleisch  in 
saure  Milch;  Gährung  des  Sauerkohls). 

Beachtenswerth  sind  die  neueren  Kochverfahren  von  Becker,  Grove  und 
Anderen,  welche  in  öffentlichen  Anstalten  bereits  vielfach  Eingang  gefunden 
haben.  Bei  denselben  lässt  man  Dampf  von  60 — 70°  sehr  lange  auf  die  Speisen 
einwirken.  Ein  Anbrennen,  Ueberkochen  etc.  kann  nicht  stattfinden,  die  Be- 
aufsichtigung ist  daher  sehr  einfach;  femer  findet  kein  Auslaugen  der  Speisen 
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statt  Fleisch  wird  zart  und  saftig,  Gemüse  werden  völlig  weich,  die  Stärke 
wird  besser  aufgeschlossen.  Ob  wirklich,  wie  Einige  behaupten,  auch  eine 
bessere  Ausnutzung  der  vegetabilischen  Eiweissstoffe  durch  das  Kochverfahren 
möglich  wird,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Bezüglich  des  Materials  der  Kochgeschirre  ist  Vorsicht  geboten, 
da  nicht  selten  Gifte  aus  denselben  in  die  Speisen  übergehen  und  zu 
Vergiftungen  Anlass  geben.  —  Kupfer-  und  Messin ggefösse  sind  mit 
grosser  Vorsicht  zu  verwenden.  Die  Speisen  dürfen  nur  in  den  völlig 
blanken  Gefiissen  gekocht,  nicht  aber  in  denselben  aufbewahrt  oder 
auch  nur  bis  zum  Abkühlen,  darin  belassen  werden.  —  Glasirte  resp. 
emaillirte  irdene  oder  eiserne  Gefasse,  ebenso  Zinngeschirre  enthalten 
fast  stets  Blei.  lieber  die  mit  Bezug  hierauf  gebotenen  Vorsichtsmaass- 
regeln  s.  Cap.  IX.  —  Vernickelte  Gefösse  lassen  in  saure  Speisen 
geringe,  aber  wie  es  scheint  unschädliche,  Spuren  von  Nickel  über- 
gehen.    Aehnlich  verhalten  sich  Aluminiumgeschirre. 

Da  mit  den  Nahrungsmitteln  vielfach  Krankheitserreger  einge- 
schleppt werden,  ist  peinlichste  Reinlichkeit  in  Bezug  auf  alle  Küchen- 
utensilien und  gelegentliche  Desinfektion  mit  kochender  Sodalösung 
erforderlich. 

3.  Das  Volum  der  Nahrung. 

Eine  an  NährstoflFen  ausreichende,  aber  zu  wenig  voluminöse  Kost 
würde  kein  Sättigungsgefühl  hervorrufen  und  dadurch  an  einem  schweren 
Fehler  leider.  Im  Mittel  ist  zur  Sättigung  eines  Erwachsenen  die 
fertig  zubereitete  feste  Nahrung  in  einem  Quantum  von  1800  g  er- 
forderlich; doch  kommen  bedeutende  individuelle  Abweichungen  vor  und 
namentlich  ist  bei  Menschen,  die  wesentlich  von  Vegetabilien  und  fett- 
armer Kost  leben,  das  Volum  höher  (auf  2500 — 3000  g)  zu  bemessen. 
Das  Volum,  in  welchem  die  einzelnen  Speisen  die  gleichen  Mengen 
von  NährstofiFen  gewähren,  hängt  ab  von  den  nach  der  Bereitung  vor- 
handenen Wassermengen.  Im  Allgemeinen  sind  die  animalischen 
Nahrungsmittel  die  concentrirteren,  weil  sie  bei  der  Zubereitung  noch 
Wasser  verlieren,  während  die  Vegetabilien  als  fertige  Speise  sehr  viel 
mehr  Wasser  enthalten,  als  im  Roh  zustande.  Es  beträgt  der  Wasser- 
gehalt von: 

Rindfleisch,  frisch        75  Procent. 

„  gekocht    57        „ 

„  gebraten  59        „ 

Kalbfleisch,  frisch        78        „ 

„  gebraten  62        „ 


Weizenmehl 

13  Procent. 

Weizenbrot 

38 

V 

Erbsen,  roh 

14 

7J 

Erbsenbrei 

73 

?7 

Erbsensuppe 

90 

i1 

Kartoffel,  roh 

75 

» 

Kartoffelbrei 

78 

«« 
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Leguminosen,  Kartoffeln  und  die  meisten  anderen  Gemüse  können 
deshalb  überhaupt  nicht  über  ein  gewisses  Maass  hinaus  ge- 
nossen werden,  weil  sonst  das  Volum  der  Gesammtnahrung  ganz  ab- 
norm vermehrt  und  die  Ausnutzung  wesentlich  herabgesetzt  werden 
würde. 

Handelt  es  sich  allerdings  darum,  eine  möglichst  leicht  yerdauliche 
Kost  herzustellen,  so  ist  flüssige  oder  breiige  Consistenz  im  Allgemeinen  Tor- 
zuziehen.  Im  Kindesalter  ist  zweifellos  eine  solche  Beschaffenheit  der  Kost 
einzig  indicirt;  ebenso  ist  sie  bei  Kranken  und  Beconyalescenten  empfehlens- 
werth,  obwohl  hier  in  vielen  Fällen  consistentere,  aber  gut  zerkleinerte  Nahrung 
ebenso  gut  vertragen  wird. 

Für  den  gesunden  Erwachsenen  ist  breiige  und  flüssige  Kost  nur  in  Al>> 
wechselung  mit  fester  Nahrung  zulässig,  weil  sonst  die  nöthige  N&hrstoffmenge 
nicht  zugeführt  werden  kann  und  die  reizlose  Beschaffenheit  der  Kost  leicht 
Widerwillen  hervorruft  (Geföngnisskost). 


4.   Die  Temperatur  der  Nahrung. 

Als  normal  ist  für  den  Säugling  eine  Temperatur  der  Nahrung 
zwischen  +35^  und  +  40^,  für  den  Erwachsenen  zwischen  +  7^  und 
+  55^  zu  bezeichnen.  Niedriger  temperirte  Speisen  und  Getränke 
führen  leicht  zu  gastrischen  Störungen,  bedingen  ausserdem  Yerlang- 
samung  der  Herzthatigkeit  und  bei  grösseren  Flüssigkeitsmengen  ein 
Absinken  der  Körpertemperatur.  —  Habitueller  Eisgenuss  in  der 
warmen  Jahreszeit  ist  daher  entschieden  bedenklich,  ganz  abgesehen 
von  der  Infektionsgefahr,  der  man  sich  durch  den  Genuss  des  Roheises 
aussetzt 

Zu  heisse  Speisen  können  Verbrennung  oder  wenigstens  Hyper- 
ämieen  und  Epithelschädigungen  der  Mund-  und  Magenschleimhaut 
bewirken;  vielleicht  sind  sie  im  Stande  die  Verdauungsfennente  zu 
beeinträchtigen;  ausserdem  erfolgt  durch  heisse  Getränke  Steigerung 
der  Pulsfrequenz  und  eventuell  der  Körpertemperatur. 


Für  die  Zusammensetzung  einer  rationellen  Kost  stehen 
uns  theils  vegetabilische,  theils  animalische  Nahrungsmittel  zur 
Verfügung.  Die  Zusammensetzung  der  wichtigsten  derselben  geht  aus 
vorstehenden  Tabellen  hervor.  Vergleicht  man  den  Gehalt  beider  an 
Nährstoffen,  so  ist  ersichtlich,  dass  bezüglich  des  Eiweissgehaltes 
die  animalischen  Nahrungsmittel,  z.  B.  Fleisch,  Milch,  Käse,  den  ersten 
Platz  einnehmen.    Sie  enthalten  procentisch  die  grösste  Menge  Eiweiss 
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Chemische  Zasammensetznng  der  Nahrnngsmlttel. 

Animalische  Nahrungsmittel. 


il 
1, 

Kohlehydrate 

und  N-freie 

Extractiv- 

stoJBFe 

1 
1 

1   Wasser 

1 

Eiweiss 
(6-25  xN) 

Fett 

Asche 

Procent 

Procent 

Procent 

Proeent 

Prozent 

Frauenmilch    .... 

89*2 

21 

3.4 

50 

0.2 

Kuhmilch    . 

87-5 

8-4 

3 

-6 

4.8 

0.7 

Ziegenmilch 

86-91 

3-69 

4 

09 

4-45 

0.86 

Stutenmilch 

90-71 

1.99 

2 

05 

5-70 

0.37 

Eselsmilch  .    . 

90*04 

2*01 

1 

-39 

6-25 

0.31 

Butter     .     .    . 

14.14 

0.68 

83- 

11 

0*70 

1*19 

Käse  (fett)  .    . 

35.75 

27-16 

30 

-43 

2.53 

4*13 

„      (halbfett)    . 

46.82 

27.12 

20. 

54 

197 

3. 05 

„     (mager)  .     . 

48*02 

32.65 

8" 

41 

6-80 

4*12 

Abgerahmte  Kuhmilch 

90.63 

3. 06 

0. 

79 

4.77 

0.75 

Ochsenfleisch,  mittelfett 

72- 25 

21. 39 

5. 

19 

1*17 

Kalbfleisch,  mager  .    . 

78-82 

19*86 

0- 

82 

— 

1*83 

Schweinefleisch,  fett 

47.40 

14.54 

37 

34 

— 

0-72 

Schinken,  geräuchert   . 

27.98 

23.97 

36' 

48 

1.50 

10*07 

Leberwurst      .... 

48.70 

15.93 

26' 

33 

6*38 

2-66 

Häring,  frisch      .     . 

I         f 

80. 71 

10-11 

7. 

11 

2*07 

„       gesalzen 

f 

46.23 

18-90 

16- 

89 

1.57 

16*41 

Schellfisch  .... 

1         1 

80. 92 

17.09 

0- 

35 

— 

1-64 

Pökling  .     .     . 

< 

< 

■ 

69-49 

21.12 

8. 

51 

— 

1-24 

Vegetabilische  Nahrungsmittel. 


Wasser 


Procent 


Eiweiss 

(6-25 

xN) 


Procent 


Fett 


Procent 


Zucker 


Procent 


Sonstige 
N-freie 
Extrac- 
tivstoffe 


Procent 


Holz- 
faser 


Procent 


Asche 


Procent 


Weizen  . 
Roggen  . 
Weizenmehl,  feinstes 
Hoggenmehl  .  . 
Gerstemehl  (Gries) 
Weizenbrot,  feines 
Roggenbrot,  frisch 
Pumpernickel,  westf 
Nudeln  .  . 
Reis  (enthülst) 
Bohnen  . 
Erbsen  . 
Steinpilze 
KartoJBFelu 
Möhren  . 
Rothkraut 
Gurke 
Aepfel  . 
Weintrauben 
Wallnuss     . 


13*56 

15-26 

•  14-86 

j  14.24 

1  15. 06 

38-15 

44-02 

I  43. 42 

13*07 

'  13*23 

13*60 

14-31 

12-81 

75*77 

87-05 

90  06 

95. 60 

83-58 

78-17 

4*68 


12 

11 

8 

10 

11 

6 

6 

7 

9 

7 

23 

24 

36 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

16 


•42 

1- 

-43 

1- 

91 

1. 

•97 

1- 

-75 

1- 

-82 

0- 

-02 

0- 

*69 

1- 

-02 

0- 

-81 

0- 

*12 

2. 

-81 

1- 

.12 

1- 

.79 

0- 

-04 

0- 

•83 

0- 

.02 

0. 

•39 

— 

.59 

— 

.37 

62. 

70 
71 
11 
95 
71 
77 
48 
51 
28 
69 
28 
85 
72 
16 
21 
19 
09 


1*44 
0-96 
2.32 
3-88 
3.10 


2 
2 
3 


37 
54 
25 


6-74 
1-74 
0-95 
7.73 
14-36 


66.45 

2-66 

1- 

66.86 

201 

1- 

71-86 

0-33 

0- 

65-86 

1-62 

1- 

67-80 

0-11 

0- 

40-97 

0-38 

1- 

45-33 

0-30 

1- 

41*87 

0-94 

1- 

76*79 

— 

0- 

76-40 

0-78 

1- 

53-63 

3-84 

3- 

54-78 

3-85 

2- 

37-26 

6-71 

6- 

20-56 

0-75 

0- 

2-66 

1-40 

0- 

4-12 

129 

0- 

1-38 

0*62 

0- 

6-01 

1-98 

0- 

275 

3-60 

0- 

7-89 

6-17 

2- 

-77 
-77 
•61 
-48 
-47 
-18 
-31 
-42 
•84 
-09 
-53 
.47 
-38 
-97 
-90 
-77 
-39 
-31 
-53 
-08 
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und  dieses  in  einer  völlig  alisnutzbaren  Form;  unter  den  Vegetabilien 
zeichnen  sich  nur  die  Leguminosen  durch  einen  höheren  Eiweissgehalt 
aus,  der  aber  wesentlich  dadurch  beeinträchtigt  wird,  dass  diese  Eiweiss- 
stoflFe  nur  zu  50  bis  70  Procent  ausnutzbar  sind.  KartoflFeln,  Kohl 
und  andere  Gemüse  kommen,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  bezüg- 
lich der  Eiweisszufuhr  so  gut  wie  gar  nicht  in  Betracht.  —  Eine 
Fettzufuhr  wird  nur  durch  fettes  Fleisch,  Milch,  Butter  und  fetten 
Käse  gewährt  Die  für  die  tägliche  Kost  in  Betracht  kommenden 
Vegetabilien  enthalten  Fett  in  kaum  nennenswerther  Menge.  — 
Kohlehydrate  dagegen  sind  ausschliesslich  in  Vegetabilien 
enthalten;  nur  die  Milch  ist  ausgenommen,  welche  indess  als  Nah- 
rungsmittel wesentlich  nur  für  die  ersten  Lebensjahre  Bedeutung  hat. 

Daraus  ist  nun  ohne  Weiteres  zu  entnehmen,  dass  wir  in  Folge 
unseres  bedeutenden  Bedarfs  an  Kohlehydraten  auf  eine  gewisse 
grosse  Menge  von  Vegetabilien  durchaus  angewiesen  sind. 
Während  wir  mit  den  Vegetabilien  den  Bedarf  an  Kohlehydraten 
decken,  bekommen  wir  einen  kleinen  Theil  Fett  und  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  Eiweiss  gleichzeitig  zugeführt  und  es  wird  darauf 
ankommen,  die  Menge  auch  dieser  anderen  Nährstoffe  genauer  zu  be- 
stimmen, um  darnach  herauszurechnen,  was  noch  für  weitere  Nahrungs- 
mittel der  täglichen  Kost  zuzufügen  sind. 

Rechnen  wir  für  den  körperliche  Arbeit  leistenden  Mann  einen 
Bedarf  von  500  g  Kohlehydrate,  so  sind  diese  z.  B.  enthalten  in  650  g 
Reis  oder  1100g  Brot  oder  2500  g  Kartoffeln  oder  900  g  Leguminosen. 
Für  gewöhnlich  wird  der  grösste  Theil  durch  Brot  gedeckt;  bei  Sol- 
daten und  Arbeitern  hat  man  festgestellt,  dass  im  Durchschnitt  pro 
Kopf  und  Tag  650 — 750g  Brot  zu  rechnen  sind;  in  750g  finden  sich 
350  g  Kohlehydrate;  es  bleiben  dann  also  noch  150g  Kohlehydrate 
anderweitig  zu  decken  und  diese  sind  enthalten  in  200  g  Reis  oder 
750  g  Kartoffeln  oder  270  g  Leguminosen. 

Wie  viel  Eiweiss  haben  wir  nun  durch  die  Einführung  dieser 
Vegetabilien  gewonnen?  In  750  g  Brot  sind  45  g  Eiweiss  enthalten, 
in  200  g  Reis  15  g,  in  750  g  Kartoffeln  13  g,  in  270  g  Leguminose 
65  g  Eiweiss.  Von  diesem  Eiweiss  dürfen  wir  aber  im  Mittel  etwa 
nur  70  Procent  als  ausnutzbar  rechnen;  somit  erhalten  wir  im  Brot 
31  •5g  verdauliches  Eiweiss,  im  Reis  10g,  in  den  Kartoffeln  9g, 
in  den  Leguminosen  45  g,  in  Summa  der  Tagesration  also  41-5  oder 
40-5  oder  76-5  g  verdauliches  Eiweiss. 

Bei  Zugabe  von  Leguminosen  ist  die  Eiweisszufuhr  demnach  weit 
beträchtlicher;  es  ist  indessen  nicht  leicht,  des  öfteren  pro  Tag  eine 
Menge  von  270  g  Leguminosen  zu  verzehren.    Diese  sind  nämlich,  wie 
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bereits  oben  erörtert  wurde,  stets  nur  in  sehr  wasserreicher  Form  auf- 
zunehmen und  bieten  ein  ausserordentlich  grosses  Nahrungsvolumen 
dar.  270  g  Leguminose  liefern  in  Form  von  dickstem  Brei  etwa  900  g, 
in  Form  von  Suppe  etwa  2500  g  fertiger  Speise.  Es  kann  daher  nur 
ein  Theil  des  Kohlehydratbedarfe  mit  Leguminose  gedeckt  werden, 
während  für  den  Rest  stickstoffarmere  Nahrungsmittel,  Kartoffeln,  Kohl 
u.  dergl.  an  die  Stelle  zu  setzen  sind. 

Sonach  gewinnt  man  durch  die  Vegetabilien  im  Mittel  nur  40  g 
verdauliches  Ei  weiss;  an  den  vereinzelten  Tagen,  wo  Leguminose  ge- 
reicht wird,  60  g.  Es  fehlen  dann  noch  zu  einer  vollständigen  Deckung 
des  Eiweissbedarfs  65  resp.  45  g;  im  Mittel,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  die  Leguminosentage  kaum  mehr  als  zweimal  wöchentlich  einge- 
schaltet werden  können,  60g  verdauliches  Eiweiss. 

Wollte  man  nun  diese  60  g  verdauliches  Eiweiss  auch  noch  durch 
vegetabilische  Nahrung  decken,  so  würde  man  offenbar  einen  grossen 
Fehler  begehen.  Wir  würden  dann  unvermeidlich  noch  mehr  Kohle- 
hydrate bekommen  und  eine  gewisse  reichliche  Menge  von  Cellulose, 
und  dieser  Ueberschuss  würde  die  Ausnutzung  der  gesammten  Nahrung 
verschlechtern;  auch  das  ganze  Volumen  der  Nahrung  würde,  weil  alle 
Vegetabilien  bei  der  Zubereitung  so  viel  Wasser  aufnehmen,  entschieden 
zu  gross  werden.  Versucht  man  es  trotzdem  mit  ausschliesslich  vege- 
tabilischer Kost  auszukommen,  so  wird  gewöhnlich  nicht  vollständig 
genügend  Eiweiss  in  den  Körper  aufgenommen,  dagegen  ein  entschie- 
dener Ueberschuss  von  Kohlehydraten,  und  es  entsteht  bei  dieser  Art 
der  Ernährung  leicht  ein  eiweissarmer,  dagegen  fett-  und  wasser- 
reicher, energieloser  Körper. 

Einzig  rationell  ist  es  vielmehr,  jene  60  g  verdauliches  Eiweiss 
durch  animalische  Kost  zu  decken.  Dieselben  sind  z.  B.  enthalten  in 
ca.  300  g  Fleisch,  1500  ccm  Milch,  500  g  (=  10  Stück)  Eiern,  250  g 
Käse.  Zweckmässig  wird  man  hier  auch  verschiedene  Nahrungsmittel 
combiniren,  also  z.  B.  200  g  Fleisch  +  ^2  I^i^r  Milch  oder  200  g  Fleisch 
+  3  Eier  etc. 

Nicht  selten  fehlt  es  dann  der  Nahrung  noch  an  Fett,  von  dem 
etwa  50  g  pro  Tag  zuzuführen  sind.  Wird  Milch,  Käse,  fettes  Fleisch 
zur  Deckung  des  Eiweissbedarfes  verwendet,  so  ist  Fett  meist  genügend 
vorhanden ;  für  gewöhnlich  muss  dasselbe  aber  noch  extra  in  Form  von 
Butter,  Speck  u.  s.  w.  zugefügt  werden  und  auf  diese  Ergänzung  ist 
bei  körperlich  arbeitenden  Menschen  besonderer  Werth  zu  legen. 
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Mit  der  vorstehenden  Rechnung  haben  wir  auch  eine  prftcise  Antwort  auf 
die  Frage  erhalten,  in  welchem  Verhfiltniss  Pflanzen-  und  Thierkost 
genossen  werden  soll  und  ob  wir  etwa  ausschliesslich  auf  Pflanzenkost  an- 
gewiesen sind.  Das  Fehlen  eines  ausgedehnteren  Blinddarms,  die  verhSltniss- 
massig  geringe  Länge  unseres  Darms,  die  vergleichweise  kurze  Anfenthaltszeit 
der  Nahrung  im  Darm  steilen  uns  entschieden  den  FleischfresBem  nSher.  In- 
dessen ist  auf  diese  Vergleiche  wenig  Werth  zu  l^en;  maaasgebend  ist  allem 
die  Thatsache,  dass  die  meisten  Menschen  mit  ausschliesslicher  Pflanzenkost 
nicht  existiren  können  ohne  Einbusse  an  Körpereiweiss  und  an  Enei^e  zu  er- 
fahren. Manche  Menschen  können  wohl  die  vegetabilische  Nahrung  so  vortrefflich 
ausnutzen,  dass  sie  sich  mit  solcher  Kost  im  Gleichgewicht  halten  können;  sehr 
leicht  tritt  aber  auch  in  solchen  Fällen,  sobald  die  nbergrosse  Nahrungsanfiiahme 
aus  irgend  welchen  Gründen  beschränkt  wird,  eine  gewisse  Eiweissverarmui^ 
des  Körpers  ein.  Die  Vegetarianer  weisen  vielfach  hin  auf  fremde  Völker, 
welche  rein  vegetabilische  Kost  geniesscn  und  dabei  hoher  Kraftentwickelnng 
f^hig  sein  sollen;  es  ist  indess  durch  zahlreiche  gute  Beobachtungen  constatirt, 
dass  auch  die  Japanesen,  Chinesen,  Inder  u.  s.  w.  eine  kleine,  allerdings  nicht 
in  die  Augen  fallende  und  daher  oft  übersehene  Menge  von  animalischem  £i- 
weiss  in  Form  von  Käse ,  getrockneten  Fischen  u.  dergl.  gemessen.  Auch  bei 
ims  ist  ja  die  Menge  der  animaüischen  Nahrung  im  Vergleich  zur  vegetabilischen 
ausserordentlich  gering;  namentlich  in  gewissen  Schichten  der  Bevölkerung,  so 
bei  der  ganzen  ländlichen  Bevölkerung,  besteht  weitaus  die  grösste  Menge  der 
Nahrung  aus  Vegetabilien  und  die  animalische  Kost  tritt  scheinbar  gänzlich 
zurück.  Wie  wichtig  aber  gerade  die  kleine  Zuthat  animalischer  Kost  für  den 
Menschen  ist,  das  sehen  wir  z.  B.  in  denjenigen  Distrikten,  wo  die  Bevölkerung 
zu  arm  ist,  um  irgend  welche  animalische  Kost  zu  gemessen,  femer  an  den 
Gefangenen,  welche  bis  vor  wenigen  Jahren  ausschliesslich  als  Vegetarianer 
genährt  wurden.  'Eni  in  Folge  der  ausserordentlich  schlechten  Erfahrungen, 
die  man  mit  diesem  Kostregime  der  Gefangenen  machte,  ging  man  schliesslich 
zu  einer  geringen  animalischen  Zukost  über,  und  seitdem  ist  der  Ernährungs- 
zustand derselben  entschieden  gebessert 

Etwas  Gutes  liegt  übrigens,  wie  in  allen  derartigen  Agitationen,  auch  in 
der  vegetarianischen  Bewegung;  sie  hat  uns  vor  der  Ueberschätzung  der  ani- 
malischen Kost  gewarnt,  welche  früher  unter  dem  Einflüsse  der  LiEBio'schen 
Lehren  vorherrschend  geworden  war. 


Ein  Moment,  das  sehr  oft  zu  einem  unzweckmässigen  XJeberwiegen 
der  vegetabilischen  Nahrung  verführt,  ist  der  Preis  der  Nahrungs- 
mittel. Kommt  es  auf  diesen  nicht  an,  so  ist  eine  rationelle  Composition 
der  Kost  verhältnissmässig  leicht;  wo  aber  mit  demGelde  gespart  werden 
muss,  da  föllt  gewöhnlich  gerade  das  animalische  Eiweiss  und  das 
Fett  zu  knapp  aus,  weil  beides  relativ  theuer  ist 

Gewöhnlich  sucht  man  ein  Urtheil  über  die  Preiswürdigkeit  der 
Nahrungsmittel  in  folgender  Weise  zu  gewinnen  (Demuth):  Im  Durch- 
schnitt aus  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln  bekommt  man  für 
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1  Mark  185  g  Eiweiss,  107  g  Fett,  495  g  Kohlehydrate.  Kauft  man 
Fett  allein,  so  stellt  sich  der  Preis  von  lg  auf  durchschnittlich 
0-12  Pfennig.  Da  240  g  Kohlehydrate  100g  Fett  in  der  Leistung  für 
den  Körper  zu  vertreten  im  Stande  sind,  beziffert  sich  demnach  der  Werth 
von  1  g  Kohlehydrate  auf  0-05  Pfennig.  In  der  obigen  Durchschnitt- 
berechnung hat  man  somit:  100  Pfennige  =  107.0-12  +  495.0-05 
+  185. :r;  rechnet  man  das  x  aus,  so  erhält  man  den  Werth  von  1  g 
Eiweiss  zu  0-33  Pfennig.  Auf  Grund  dieser  Zahlen  lässt  sich  der 
„Nährgeldwerth''  jedes  Nahrungsmittels  berechnen  und  bestimmen, 
in  wie  weit  der  Kaufpreis  von  dem  wirklichen  Werth  der  darin  ent- 
haltenen Nährstoffe  abweicht  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  XJebersicht 
des  Kaufpreises,  der  gelieferten  Nährstoffe  und  Wärmemenge  und  des 
Nährgeldwerths  verschiedener  Nahrungsmittel: 

Für  eine  Mark  erhält  man: 


Nahrungsmittel 


Gewichts- 
menge 


Resorbirbare 
NährstojBFe  (Gramm] 


Wärme- 
einheiten 
(grosse) 


Nfihrgeld- 

werth 
(Pfennige) 


Kindfleisch 
Kalbfleisch 
Häringe 
Milch      .     . 
Magermilch 
Magerkäse  . 
Roggenbrot 
Kartoffeln  . 
Reis  .    .    . 
Erbsen   .     . 
Gelbe  Rüben 


666  g 

136 

727,, 

134 

1000  „ 

184 

6250  „ 

203 

10000 ,, 

296 

1250,, 

420 

4000,, 

188 

16666  „ 

221 

1500  „ 

70 

2500  „ 

457 

50000,, 

1 

312 

33 

51 

161 

217 

70 

135 

16 

23 

26 

41 

99 


3 

1 

16 

307 

475 

68 

1890 

3292 

1167 

1431 

4320 


1027 
1197 
2531 
4409 
4173 
3783 
8878 

14874 
5400 
8640 

20301 


48-7 

50-3 

55*4 

108-0 

129-7 

158-1 

158-8 

240-3 

84-0 

227-2 

330-8 


In  den  meisten  Fällen  sind  indess  vegetabilische  und  animalische 
Kost  gar  nicht  direct  in  Bezug  auf  ihren  Preis  vergleichbar,  weil  sie 
ganz  verschiedene  Funktionen  haben.  Nur  diejenigen  Nahrungsmittel 
lassen  sich  mit  einander  in  Vergleich  setzen,  mit  welchen  man  den 
gleichen  Zweck  erreicht,  also  entweder  nur  diejenigen,  mit  welchen 
man  die  Kohlehydrate,  oder  aber  diejenigen,  mit'  welchen  man  die  Ei- 
weissstoflFe  einfuhrt. 

Handelt  es  sich  um  Deckung  der  Kohlehydrate,  dann  ooncur- 
riren  ausschliesslich  Vegetabilien  unter  einander  und  die  Preiswürdigkeit 
dieser  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor. 


V 
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500  g  Kohlehydrate  sind  enthalten  in: 


und  diese  Nah- 
rung kostet^ 


650  g  Reis 

1100  „  Brot 

3340  „  Kartoffeln  =  2500  g  geschfilt 

900  „  Erbsen 

15000  „  Kohlrüben 


81  Pfennige 


23. 7 
16 
19 
75 


Handelt  es  sich  dagegen  um  die  Deckung  jener  60  g  Eiweiss 
und  60  g  Fett,  welche  nach  der  Zufahr  der  Vegetabilien  noch  übrig 
bleiben,  so  kommen  die  Vegetabilien  gar  nicht  in  Betracht;  sie  bieten 
für  unseren  Zweck  nicht  die  richtigen  NährstoflFe,  sondern  liefern  andere 
bereits  reichlich  eingeführte  Substanzen  und  nur  kleine  Mengen  des 
eigentlich  nothwendigen  Nährstoffs.  Zur  Deckung  jener  60  g  müssen 
wir  daher  sehen,  dass  wir  unter  den  animalischen  Nahrungsmitteln 
billige  finden;  und  solche  existirien  in  der  That.  Fleischpräparate, 
z.  B.  billige  Würste,  Fische  (im  frischen  wie  im  geräucherten  und  ge- 
salzenen Zustande),  abgerahmte  Milch  und  die  verschiedenen  Arten 
Käse  liefern  Eiweiss  und  eventuell  auch  Fett  zu  ausserordentlich  billigem 
Preise  (s.  Tabelle). 


60  g  verdauliches  Eiweiss  sind 
enthalten  in 

380  g  Fleisch  (80  g  Abfall)  .     .     . 

500  „  Ei 

1500  „  Milch 

550  „  Blutwurst 

500  „  Schellfisch  (150  g  Abfall)     . 

800,,  frischer  Häring  (200g  Abfall) 

450  „  Salzhäring  (130  g  Abfall)  . 
1500  ,,  abgerahmte  Milch  .... 

300  „  Magerkäse 

1050  „  Reis 

1300  „  Roggenbrot 

1200  „  Weissbrot       

6000  „  Kartofieln 

330  „  Erbsen 


Diese  Nah- 
rung kostet 


Dieselbe  enthält  ausser 
Eiweiss 


49  Pfennige 
40 

22V, 
44 
25 
16 
20 
10»' 
10 
50 
28 
40 
30 
7 


12 


V 


>' 


n 


»» 


r 


yi 


Ji 


'» 


yi 


>> 


M 


60  g  Fett 


60 


»> 


66  „ 


42 

54 


>» 


»> 


n 


16 


>» 


V 


f1 


»> 


»1 


>» 


>» 


60  g  Kohlehydrate. 


60  g  Kohlehydrate. 

800g  Kohlehydrate. 

580,, 

490,, 

900,, 

180,, 


» 


»? 


yj 


In  Form    von  Vegetabilien  ist  das  Eiweiss  durchaus  nicht  etwa 
billiger  zu  beschaflFen.  Wie  aus  vorstehender  Tabelle  hervorgeht,  kommen 


*  Breslauer  Marktpreise  1888. 
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wir  höchstens  mit  Leguminosen  zu  einer  ebenso  billigen  oder  billigeren 
Deckung  des  Eiweissbedarfs;  dann  aber  müssen  wir  wieder  überschüssige 
Kohlehydrate  in  Kauf  nehmen,  und  vor  Allem  wird  unvermeidlich  das 
Volum  der  fertig  zubereiteten  Speisen  so  enorm  gross,  dass  eine  Be- 
wältigung derselben  und  eine  gehörige  Ausnutzung  auf  die  Dauer  un- 
möglich ist 


Nach   diesen   Gesichtspunkten  lässt  sich  demnach  die  Nahrung 
eines  Arbeiters  z.  B.  in  folgender  Weise  zusammensetzen: 


Verdaul. 
Eiweiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


750  g  Schwarzbrot 

1360  „  roh  =  1000  ggesch.  KartojQFeln 
250  „  roh  =  200  g  rein  Salzhäring  . 

200  „  Wurst 

50  „  Magerkäse  .    .    .    .    .    .    . 


34  g 
13.5  „ 
20  „ 
22 
16 


105-5  g 


6g 
14 


24 


» 


V 


iy 


48  g 


350  g 
200 


>» 


550  g 


Preis 


16-4  Pf. 

7 

10 
16 

2-5 


52  Pf. 


Für  einen  Menschen,  der  nicht  körperlich,  sondern  geistig  arbeitet, 
und  kleinere  Mengen  von  Kohlehydraten,  mehr  Fett  und  Eiweiss,  und 
einer  leicht  verdaulichen  Kost  bedarf,  stellt  sich  die  Berechnung  etwa 
folgendermaassen : 


Verdaul. 
Eiweiss 


300  g  Weissbrot 

530  „  roh  =  400g  geschälte  Kartoffeln 

100  „  Reis  zu  Milchreis 

500  cem  Milch  zu  Milchreis     .    .     . 

100g  (=  HO  g  roh)  Ei 

250,,  (=  317  g  roh)  Fleisch     .     .     . 
60  „  Butter 


17.0  g 

5.4 

5.8 
20-0 
12. 5 
50-0 


Fett 


4g 


20 

12 


50 


w 


11 


»> 


Kohle- 
hydrate 


135  g 
80  „ 
76 


20 


yy 


it 


Preis 


Pf. 


11 


10 
3 

5  „ 
7.5  „ 
8 

43 

15 


110.7  gl      86  g      I     311  g    II    90.5  Pf. 


Dabei  sind  noch  keine  Gewürze,  Fett  zur  Zubereitung  etc.  und 
Genussmittel  berechnet,  die  auf  mindestens  20 — 30  Pf.  zu  veran- 
schlagen sind. 

An  manchen  Tagen  kann  der  Arbeiter  durch  Einschaltung  von 
Leguminose  eine  billigere  Deckung  seines  Bedarfs  erzielen.  Ausserdem 
sind  die  zu  Grunde  gelegten  Bedarfszahlen  für  einen  kräftigen,  stark 
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arbeitenden  Mann  berechnet;  im  Mittel  darf  man  den  Eiweissbedarf 
um  20  g,  die  Kohlehydrate  um  50  g  niedriger  rechnen.  Unter  Be- 
rücksichtigung dieser  beiden  Momente  stellt  sich  der  Minimal-Preis 
der  täglichen  Arbeitemahrung  inclusive  Genussmittel  auf  etwa  60  Pf. 
Für  eine  Familie,  bestehend  aus  Mann,  Frau  und  2 — 3  Kindern,  die 
insgesammt  drei  Erwachsenen  gleich  zu  rechnen  sind,  ist  also  ein  Auf- 
wand für  Nahrung  erforderlich  in  der  Höhe  von  1  M.  80  Pf.  Da  die 
Nahrung  in  dem  Budget  einer  Arbeiterfamilie  sich  auf  circa  60  Procent 
der  Ausgaben  beziffert,  so  kann  erst  ein  tägliches  Einkommen  (Sonn- 
und  Feiertage  nicht  ausgenommen !)  von  etwa  3  M.  einer  Arbeiterfamilie 
eine  rationelle  Ernährung  ermöglichen. 

Vielfach  ist  die  Lage  der  Industrie  und  des  Handwerks  der  Art, 
dass  dieser  Forderung  der  Hygiene  nicht  entsprochen  werden  kann.  Wir 
müssen  daher  versuchen,  ob  nicht  dem  Arbeiter  die  noth wendigen 
Nahrungsmittel  zu  billigerem  Preise  geboten  werden  können. 

Nun  gestaltet  sich  allerdings  die  Kost  wesentlich  billiger,  wenn 
nicht  Markt-,  sondern  Engrospreise  bezahlt  werden.  Das  geschieht 
z.  B.  in  den  öffentlichen  Anstalten,  beim  Militär  u.  s.  w.  Hier  werden 
alle  Nahrungsmittel  so  viel  als  möglich  direct  und  in  grossen  Massen 
gekauft,  das  Vieh  selbst  geschlachtet  u.  s.  w.  Die  Preisunterschiede  in 
Bezug  auf  Vegetabilien  und  Brot  fallen  nicht  so  bedeutend  aus,  wohl 
aber  für  das  Fleisch,  das  pro  1  kg  im  Engrospreise  80 — 90  Pf.,  ohne 
Abfall  1  M.  kostet.  Für  die  Ernährung  eines  Gefangenen  brauchen 
daher  nur  28 — 36  Pf.,  für  die  Ernährung  eines  Soldaten  30—35  Pt 
pro  Kopf  und  Tag  verausgabt  zu  werden. 

Es  wäre  sehr  wichtig,  wenn  auch  der  ärmeren  Bevölkerung  die 
Nahrung  zu  derartig  niedrigem  Preise  geboten  werden  könnte.  In 
dieser  Beziehung  ist  an  einzelnen  Orten  durch  Consumvereine,  femer 
durch  Volksküchen,  welche  ein  ausreichendes  Mittagessen  für  billigsten 
Preis  gewähren,  bereits  ausserordentlich  viel  genützt  worden. 

Bedeutungsvoll  ist  für  die  Möglichkeit  einer  billigen  Ernährung 
die  Erleichterung  des  Transports  der  Nahrungsmittel.  Wir  haben  in 
Folge  dessen  einen  viel  lebhafteren  Austausch  zwischen  Stadt  und  Land 
und  zwischen  den  einzelnen  Provinzen;  abnorme  Vertheuerungen  der 
gewöhnlichen  Lebensmittel  vermögen  sich  nirgends  zu  halten;  den 
Folgen  jeder  Missernte  kann  durch  rasche  Importe  vorgebeugt  werden. 

Speciell  für  die  Volksemährung  wichtig  ist  der  jetzt  sehr  umfang- 
reiche Import  von  Fischen,  durch  welche  der  Eiweissbedarf  in  ausser- 
ordentlich billiger  Weise  zu  ergänzen  ist  —  Eine  ähnliche  Rolle  spielen 
dieMolkereiproducte;  Magerkäse,  Quark  und  insbesondere  abgerahmte 
Milch  haben  auf  dem  Lande  fast  keinen  Werth,  können  aber  bei  der 
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jetzigen  Behandlungsweise  der  Milch  sehr  wohl  in  nahe  gelegene  Städte 
transportirt  und  dort  der  BeTölkerung  zu  ausserordentlich  billigen  Preisen 
verkauft  werden. 

Femer  sucht  man  in  der  Neuzeit  billige  Surrogate  herzustellen, 
wie  z.  B.  die  Kunstbutter,  welche  billige  Fette  schmackhaft  und  im 
Haushalt  verwendbar  zu  machen  sucht 

Wenig  bewährt  hat  sich  bis  jetzt  ein  Fleisch-Import  von  überseeischen 
Ländern,  in  welchen  die  Production  des  Fleisches  wenig  oder  gar  nichts  kostet. 
Das  Fleisch  wird  theils  in  frischem,  theils  in  gekochtem,  gesidzenem  oder  ge- 
trocknetem Zustand  importirt  (s.  u.  ,,Fleisch'^).  Vor  einigen  Jahren  erregte  na- 
mentlich das  „Game  pura"  (s.  ebenda)  viel  Aufsehen.  Aber  auch  dieses  Prä- 
parat war,  ebenso  wie  die  übrigen  importirten  Fleischarten  entschieden  zu 
theuer,  als  dass  es  für  die  Yolksemährung  ernstlich  in  Betracht  kommen  konnte. 
60  g  verdauliches  Eiweiss  waren  beispielsweise  enthalten  in  86  g  Came  para 
und  kosteten  26  Pf. ;  neben  dem  Eiweiss  wurde  in  dieser  Portion  nur  noch  4  g 
Fett  geliefert.  Das  Präparat  war  demnach  durchaus  nicht  billiger,  wie  manche 
einheimische  Präparate,  war  aber  selbstverständlich  dem  Geschmack  ausser- 
ordentlich viel  weniger  angepasst,  wie  die  letzteren.  —  In  neuerer  Zeit  wird 
das  „Aleuronat-Brot''  als  billiger  Eiweissträger  viel  empfohlen  (s.  unter 
„Brot'O-  Auch  hier  kommt  es  indess  wesentlich  darauf  an,  ob  dasselbe  auf  die 
Dauer  dem  Geschmack  zusagt  Nur  dann  würde  das  Präparat  in  manchen 
Fällen  für  die  Yolksemährung  in  Betracht  kommen  können. 


Die  Frage,  wie  die  Tageskost  in  zweckmässigster  Weise  auf  Mahl- 
zeiten vertheilt  wird,  lässt  sich  nicht  mit  einer  allgemein  gültigen 
Regel  beantworten.  Empfindliche  Individuen  von  geringer  Capacität 
des  Magens  und  geringer  Verdauungskraft  bedürfen  einer  stärkeren 
Repartirung  der  Nahrung  als  robuste  Menschen.  Beim  Gesunden  varürt 
die  Eintheilung  nach  der  Beschäftigung  und  nach  der  Art  der  Kost. 
Bei  körperlicher  Arbeit  und  vorzugsweise  vegetabilischer,  voluminöser 
Kost,  sind  häufigere  (5)  Mahlzeiten  zweckmässig,  in  der  Tagesmitte  die 
stärkste,  welche  ungefähr  die  Hälft;e  der  ganzen  Ration  umfasst.  Bei 
geistiger  Arbeit  und  eiweiss-  und  fettreicher  Kost  ist  die  englische  Sitte, 
früh  eine  reichliche  Fleischmahlzeit,  im  Laufe  des  Tages  nur  wenig 
leichte  Speisen  und  die  Hauptmahlzeit  am  späten  Nachmittag  resp. 
Abend  einzunehmen,  am  empfehlenswerthesten. 

Bei  Arbeitern  sind  im  Mittel  40—50  Procent  der  täglichen  Eiweiss- 
ration,  50 — 60  Procent  des  Fettes,  30  Procent  der  Kohlehydrate  in  der 
Mittagsmahlzeit  gefunden;  etwa  30  Procent  vom  Eiweiss,  30  Procent 
vom  Fett  und  30  Procent  von  den  Kohlehydraten  entfallen  auf  die 
Abendmahlzeit;  der  Rest  der  Kohlehydrate  vertheilt  sich  in  Form  von 
Brot  auf  die  verschiedenen  kleinen  Mahlzeiten. 


16' 


b^^  Emihmng  and  NahmngsniitteL 

B»9tic/iMkfrB  wichtig  ist  die  richtige  Anwendung  der  in  Yoistehendem 
mciwu^MVffU  Ernahnmgsgnmdsätze  bei  der  Kost  in  öffentlichen  An- 
fcT.i^Ttn.  in  welchen  der  Einzelne  nicht  entsprechend  seinem  indiri- 
ikmäka  Bedürfnis  und  geleitet  von  einem  im  Allgemein«!  zaTerlässigen 
JiDbtüJct  seine  Kost  wählen  darf,  sondern  wo  er  dof  die  Ton  der  Auf- 
&^u\Mihörit  zngetheilte  und  von  dieser  als  ausreichend  erkannte  Dnrch- 
t^obiutukofet  angewiesen  ist. 

In  der  TerantworÜichen  Lage,  in  welcher  sich  hier  die  Aufeichts- 
Miördn  befindet,  ist  genaueste  Beräcksichtigang  der  einzelnen  Anforde- 
fimgen  an  eine  Normalkost,  insbesondere  an  aasreichenden  Nährwerth 
der  Kost  and  an  eine  entsprechende  Abwechselang  der  Geschmacks- 
reiz«,  darchaas  nothwendig.  Die  Aosführong  ist  indess  am  so  schwie- 
riger, als  der  Preis  der  Kost  gewöhnlich  anf  einer  aasserordenüich 
niedrigen  Stufe  gehalten  werden  moss  und  daher  nar  ein  for  kleinere 
Individuen  und  für  massige  Arbeitsleistung  geltender  Kostsatz  zu  Grunde 
gelegt  wird.  Ein  gewisser  Ausgleich  der  individuell  bedeutend  ver- 
schiedenen Ansprüche  hat  so  viel  als  möglich  durch  Zukost  zu  erfolgen. 
In  der  Armee  sind  nur  Wenige,  welche  nicht  in  der  Lage  sind,  fühl- 
baren Defekten  ihrer  Kost  etwas  nachzuhelfen;  und  auch  in  den  Ge- 
fangenenanstalten kann  theils  durch  Verordnungen  des  Anstaltsarztes, 
theils  durch  eine  aus  dem  Erlös  der  Arbeit  beschaflnie  Zukost  einem  indivi- 
duellen Mehrbedarf  Rechnung  getragen  werden. 

In  Folgendem  seien  einige  Kostsfitze  ans  öffentlichen  AnBtalteii  als  Bei- 
spiele aufgeführt: 

1.    Kost  im  Münchener  Waisenhanse. 

Täglich  im  Durchschnitt  275  ccm  Milch,  97  g  Fleisch,  243  g  Brot,  162  g 
Kartoffeln,  97  g  Gremüse;  und  darin: 

79  g  Eiweiss,  37  g  Fett,  247  g  Kohlehydrate, 

2.    Deutsche  Armee. 

a)  Kleine  Friedensportion;  bietet  107  g  Eiweiss,  35  g  Fett,  420  g  Kohle- 
hydrate; in  Form  von: 

750  g  Brot,  150  g  Fleisch,  90  g  Reis  oder 

120  g  Graupen  oder 
230  g  Leguminosen  oder 
1500  g  Kartoffeln. 

b)  Grosse  Friedensportion;  135  g  Eiweiss,  39  g  Fett,  53S  g  Kohlehydrate; 
in  Form  von: 

750  g  Brot,  250  g  Fleisch,  25  g  Salz,  15  g  gebr.  Kaffee,  120  g  Reis  oder 

150  g  Graupen  oder 
300  g  Leguminosen  oder 
2000  g  Kartoffeln, 
cj  Kleine  Kriegsportion;   142  g  Eiweiss,  51  g  Fett,  458  g  Kohlehydrate; 
ixi  Form  von: 
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750gBrot  oder     d75gFlei8ch  oder  125gReis  od.     25g Salz,  25g gebr. Kaffee. 

500  g  Zwieback,    250gBaachfleisch  od.    125  g  Graupen 

170  g  Speck,  etc. 

d)  Grosse  Kriegsportion;  181  g  Ei  weiss,  64  g  Fett,  558  g  Kohlehydrate; 
in  Form  von: 

750  g  Brot,  500  g  Fleisch,  170  g  Reis  etc. 

e)  Eiserner  Bestand,  d.  h.  die  dreitägige  Bation,  welche  für  jeden  Soldaten 
in  ELriegs-  und  Manöverzeiten  stets  mitzuführen  ist,  und  die  aus  einer  haltbaren, 
compendiösen,  möglichst  leichten  und  rasch  zuzubereitenden  Nahrung  bestehen 
muss.  Der  eiserne  Bestand  soll  380  g  Eli  weiss,  180  g  Fett  und  1500  g  Kohle- 
hydrate enthalten,  z.B.  in  Form  von:  950  g  Erbswurst,  1850  Zwieback,  800  g 
Kartoffelpräserven,  60  g  comprimirtem  Kaffee,  25  g  Salz.  Oder:  1750  g  Fleisch- 
zwieback, 60  g  Kaffee,  25  g  Salz. 

3.    Gefangenenkost. 
Die  tägliche  Kost  enthält: 
in  den  preussiscjien  Strafanstalten,  alter  Etat:    110  g  Eiw.,  25  g  Fett,  677  g  K. 
,,     „  .,  „  neuer     „       100  „     „       50  „      „      553 ,,    „ 

im  Gef&igniss  Plötzensee 117  „     „       32  „      „      597  ,,    ,, 

und  zwar  in  Form  von  625—650  g  Brot,  30—43  g  Fleisch;  im  übrigen  Kar- 
toffeln, Leguminosen,  abgerahmte  Milch,  Häring  etc. 

4.  Volksküchen. 
Die  Mittagsmahlzcit,  die  in  Volksküchen  gereicht  wird,  soll,  entsprechend 
den  S.  243  mitgetheilten  Zahlen  im  Mittel  enthalten: 

40— 50  g  Eiweiss,  30  g  Fett,  160  g  Kohlehydrate. 
In  den  Berliner  Volksküchen  werden  für  den  Preis  von  25  Pf.  beispiels- 
weise verabreicht: 

a)  Gelbe  Erbsen  und  Kartoffeln,  1000  g;  Speck  50  g;  darin: 

55-5  g  Eiweiss,  41  g  Fett,  165  g  Kohlehydrate. 

b)  Milchreis,  1000  g;  Schmorfleisch  100  g;  und  darin: 

38  g  Eiweiss,  18  g  Fett,  120  g  Kohlehydrate. 

c)  Kohl  und  Kartoffeln,  1000  g;  Schweinefleisch  100  g;  und  darin: 

39  g  Eiweiss,  68  g  Fett,  163  g  Kohlehydrate. 

d)  Grüne  Bohnen,  1000  g;  fettes  Schweinefleisch  oder  Speck  60  g;  und  darin: 

20  g  Eiweiss,  53  g  Fett,  133  g  Kohlehydrate. 

Das  Minus  an  Fett  und  Eiweiss,  das  an  einzelnen  Tagen  hervortritt,  wird 
durch  ein  Plus  dieser  Nährstoffe  an  anderen  Tagen  ungef^lhr  ausgeglichen.  Im 
Mittel  werden  35  g  Eiweiss,  20  g  Fett  und  180  g  Kohlehydrate,  von  letzteren 
also  etwas  zu  viel,  von  ersterem  etwas  zu  wenig  geliefert 

Litteratur:  C.  v.  Voit,  Physiologie  des  allgemeinen  Stoffwechsels  und  der 
Ernährung,  Leipzig  1881.  —  Forstes,  Ernährung  und  Nahrungsmittel,  Handbuch 
der  Hygiene  von  v.  Pettenkofer  und  v.  Ziemssen,  Theil  1.  —  Massenemährung, 
ibid.,  Theil  2,  1882.  —  Rubneb,  Lehrbuch  der  Hygiene,  Leipzig  und  ViTien  1892. 

—  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel,  8.  Aufl.,  Berlin  1889. 

—  MuNK  und  Uffeluanx,  Die  Ernährung  des  gesunden  und  kranken  Menschen, 
Wien  und  Leipzig  1888.  —  Voit,  Untersuchung  der  Kost  in  einigen  öffentlichen 
Anstalten,  München  1877.  —  Meinbrt,  Wie  nährt  man  sich  gut  und  billig, 
Berlin  1882.  —  Meinert,  Armee-  und  Volksemährung,  Berlin  1880. 
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B.  Die  einzelnen  Nahrnngsmittel. 

1.   Die  Kahmileh. 

Im  Folgenden  soll  zunächst  nur  die  Kuhmilch  besprochen  werden, 
wie  sie  als  Marktwaare  und  als  Nahrung  für  Erwachsene  und  ältere 
Kinder  in  Betracht  kommt.  In  einem  besonderen  Abschnitt  ist  sodann 
die  Milch  als  Säuglingsnahrung  zu  behandeln. 

Die  Kuhmilch  ist  eine  Emulsion  Ton  Fett  in  einer  Lösung  von 
Eiweiss ,  Zucker  und  Salzen.  Normaler  Weise  zeigt  sie  gelblichweisse 
Farbe,  ist  schon  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig,  hat  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch,  [leicht  süsslichen  Geschmack  und  amphotere 
Beaktion  (gleichzeitig  schwach  alkalisch  und  schwach  sauer).  Im  mi- 
kroskopischen Präparat  erscheint  sie  erfüllt  von  zahlreichen  Fetttröpf- 
chen verschiedener  Grösse.  Die  chemische  Analyse  ergiebt  im  Mittel 
folgende  Zusammensetzung:^  Spec.  Gewicht:  1029 — 34;  3-4  Procent 
Eiweiss,  darunter  2-9  Procent  Kasein,  0-5  Procent  Albumin,  3-6  Pro- 
cent Fett,  4-8  Procent  Zucker  und  0-7  Procent  Salze.  Das  Kasein 
befindet  sich  nicht  eigentlich  in  gelöstem,  sondern  in  nur  gequollenem 
Zustande. 

Wie  bei  allen  thierischen  Sekreten  kommen  auch  bei  der  Milch 
bedeutende  Schwankungen  in  der  chemischen  Beschaffenheit  vor; 
diese  sind  abhängig  einmal  von  der  Basse  und  Individualität,  dann  von 
der  Zeitdauer  der  Laktation,  von  der  Tageszeit  u.  s.  w.  Ganz  bedeutende 
Differenzen  resultiren  ferner  aus  der  Fütterung.  Die  Landwirthe  unter- 
scheiden namentlich  zwischen  der  Fütterung  mit  frischem  Gras  und 
auf  der  Weide,  und  andererseits  der  sogenannten  Trockenfütterung  (Heu, 
Gerstenschrot.,  Boggenkleie,  Bunkelrübenj.  Bei  ersterer  wird  die  Milch 
erheblich  wasserreicher  und  zeigt  überhaupt  bedeutende  Schwankungen, 
Trockenfutter  dagegen  liefert  die  gehaltreichste  und  gleichmässigste 
Milch.  Femer  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Nahrung,  der  Gehalt 
derselben  an  Eiweiss  u.  s.  w.  von  Einfluss.  Manche  aromatisch  riechende 
und  schmeckende  Stoffe  des  Futters  gehen  leicht  in  die  Milch  über 
und  können  sie  widerlich  machen,  so  namentlich  Schlempe  und  Büben- 
schnitzel.  —  Eine  eigenthümlich  starke  Verschiedenheit  ergiebt  sich 
noch  für  die  einzelnen  Melkportionen;  die  erste  Portion  ist  immer  be- 
deutend —  um  das  zwei-  bis  dreifache  —  fettärmer  als  die  letzte 
während  Eiweiss  und  Zucker  weniger  Schwankungen  zeigen. 


^  Die  Zusammensetzung  der  Milch  anderer  Thiere  s.  in  der  Tabelle  S.  235. 
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Trotz  dieser  Differenzen  bietet  die  zum  Markt  gebrachte  Milch  im 
Ganzen  doch  eine  gleichmässige  Zusammensetzung  dar,  namentlich 
innerhalb  der  gleichen  Jahreszeit.  Es  rührt  dies  wesentlich  daher,  dass 
die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  von  verschiedenen  Kühen  gewonnene 
Milch  vor  dem  Transport  gemischt  wird.  Es  lassen  sich  daher  sehr 
wohl  Durchschnittsziffern  aufstellen,  so  dass  man  berechtigt  ist, 
jede  Milch  zunächst  als  verdächtig  anzusehen,  welche  erheblich  von 
diesem  Mittel  abweicht. 

Die  Ausnutzung  der  in  der  Milch  gebotenen  Nährstoffe  ist  eine 
relativ  gute,  wenn  auch  weniger  gut  als  die  des  Fleisches.  Das  Eiweiss 
wird  zu  mindestens  90  Procent,  das  Fett  zu  etwa  95  Frocent^  die  Salze 
zu  50  Procent,  der  Zucker  vollständig  resorbirt.  Bei  Kindern  ist  die 
Ausnutzung  eine  noch  etwas  bessere  (s.  unten). 

Demnach  stellt  die  Milch  ein  vorzügliches  Nahrungsmittel  dar, 
das  bei  kleinen  Kindern  zur  vollen  Ernährung  ausreicht,  bei  Kindern 
vom  zweiten  Jahre  an  und  bei  Erwachsenen  eine  rationelle  Ernäh- 
rung sehr  wesentlich  unterstützt.  Zu  ausschliesslicher  Ernährung  Er- 
wachsener ist  die  Milch  nicht  geeignet,  weil  selbst  in  einer  Menge  von 
2 — 3  Litern  noch  zu  wenig  Kohlehydrate  vorhanden  sind  und  der  Ei- 
weiss- und  Fettzerfall  im  Körper  dementsprechend  zu  sehr  gesteigert 
werden  würde. 

Die  Milch  ist  als  Nahrungsmittel  um  so  bedeutungsvoller,  als  sie 
für  sehr  billigen  Preis  das  sonst  so  schwer  zu  beschaffende  Eiweiss 
und  Fett  gewährt  (vergL  die  Tabelle  S.  240). 

Der  billige  Preis  erklärt  sich  indess  daraus,  dass  die  Milch  eine 
Beihe  von  Nachtheilen  aufweist,  die  ihre  Verwendbarkeit  beeinträch- 
tigen. Einmal  geht  sie  ausserordentlich  rasch  unter  dem  Einfluss  von 
Mikroorganismen  Zersetzungen  ein,  die  sie  zum  Genuss  ungeeignet 
machen;  zweitens  ist  kein  anderes  Nahrungsmittel  so  leicht  zu  fälschen 
und  im  Nährwerth  zu  verschlechtem  als  gerade  die  Milch;  drittens 
ist  sie  zur  Verbreitung  pathogener  und  infektiöser  Bakterien 
besonders  disponirt.  —  Auf  diese  drei  hygienisch  wichtigen  Nachtheile 
der  Milch  ist  im  Folgenden  näher  einzugehen. 

a)  Die  Veränderungen,  welche  die  frisch  gemolkene  Milch  all- 
mählich durchmacht,  bestehen  darin,  dass  zunächst  bei  ruhigem  Stehen 
die  Milchkügelchen  an  die  Oberfläche  steigen  und  dort  die  Bahmschicht 
bilden.  Diese  erscheint  nach  24  Stunden  als  dicke,  feste  Decke,  die 
sich  abheben  lässt.  Man  erhält  dadurch  im  Gegensatz  zur  ursprüng- 
lichen „Vollmilch^'  2  Theile,  den  Bahm  und  die  „abgerahmte  Milch'' 
oder  „Magermilch",  welche  letztere  je  nach  der  Vollständigkeit  des 
Aufrahmens  mehr  oder  minder  fettfrei  ist;  werden  Centrifugen  zum 


248  Emährang  und  NahningsmitteL 

Entrahmen  benutzt,  so  verbleiben  nur  etwa  0-15  Procent  Fett  in  der 
Magermilch. 

Bei  längerem  Stehen  der  Milch  beobachtet  man  sodann,  dass  auf 
der  Oberfläche  ein  weisslicher,  pilziger  Ueberzug  sich  etablirt  Dieser 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Schimmelpilz,  Oidium  lactis.  Gleich- 
zeitig entwickeln  sich  in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Rahm  zahlreiche 
Bakterien,  am  schnellsten  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30®.  Am 
üppigsten  pflegt  eine  sehr  yerbreitete  Art  zu  wuchern,  die  man  schlecht- 
hin als  Milchsäurebacillen  bezeichnet 

Durch  die^e  Bakterien  wird  der  Milchzucker  hydratisirt  und  dann 
vergohren,  so  dass  freie  Milchsäure  entsteht  Ist  etwa  0-2  Procent 
Milchsäure  gebildet,  so  tritt  Gerinnung  des  Kaseins  ein,  der  untere 
Theil  der  Milch  scheidet  sich  damit  wieder  in  2  Abschnitte,  in  den 
Käse  und  das  Serum.  Ersterer  enthält  gewöhnlich  die  Reste  von  Fett 
eingeschlossen,  so  dass  das  Serum  nur  noch  Milchzucker,  Salz  und  etwas 
Albumin  aufweist  —  Sehr  häufig  kommt  es  übrigens  vor,  dass  Bakterien 
die  Oberhand  gewinnen,  welche  keine  sauere  Reaktion,  aber  trotzdem 
Kaseingerinnung  bewirken;  letztere  erfolgt  dann  durch  ein  labähn- 
liches Ferment,  das  von  zahlreichen  Bakterienarten  producirt  wird. 

Lässt  man  Milch  sehr  lange,  8 — 14  Tage  stehen,  so  bekommt  sie 
schliesslich  ein  noch  anderes  Ansehen;  das  Kasein  wird  allmählich 
gelost,  es  entwickelt  sich  gleichzeitig  Gestank  nach  Buttersäure  und 
Ammoniak.  Alsdann  sind  andere  Bakterien,  die  sogenannten  Butter- 
säurebacillen  (vergl.  S.  60)  in  den  Vordergrund  getreten.  Dieselben 
sind  Ana^roben,  bewirken  Buttersäure-Gährung  aus  dem  Zucker,  resp. 
aus  den  milchsauren  Salzen  und  spalten  das  Kasein  unter  Ammoniak- 
entwickelung. —  Will  man  die  reine  Wirkung  der  ButtersäurebaciUen 
ohne  die  Milchsäuregährung  zur  Anschauung  bekommen,  dann  muss 
man  die  Milchsäurebakt^rien  abtödten.  Es  gelingt  dies  durch  ^f^-  bis 
'/^ stündiges  Erhitzen  der  Milch  auf  100^.  Die  Sporen  der  Butter- 
säurebaciUen bleiben  bei  dieser  Behandlung  am  Leben;  werden  die 
Flaschen  mit  der  erhitzten  Milch  dann  fest  verschlossen  und  bei  einer 
Temperatur  zwischen  30  und  35®  gehalten,  so  ist  binnen  20  Stunden 
die  Milch  in  lebhafter  Buttersäuregährung.  Der  Versuch  gelingt  fast 
mit  jeder  Milch,  da  die  Sporen  der  ButtersäurebaciUen  fast  stets  zu- 
gegen sind. 

Hält  man  die  durch  Erhitzen  von  Milchsäurebakterien  befreite 
Milch  in  off'enen  Gefässen  bei  30 — 40®;  oder  kocht  man  die  Milch 
vorher  mindestens  eine  Stunde  lang,  so  dass  auch  die  Sporen  der 
ButtersäurebaciUen  abgetödtet  sind,  dann  wird  wieder  eine  andere 
Gruppe   von  Bakterien   und   eine  andere  Zerlegung  bemerkbar.     Die 
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Milch  Terandert  sich  nnrnnehr  äusserlich  wenig,  das  Kasein  gerinnt 
nicht  y  sauere  Beaktion  fehlt  oder  ist  geringfügig.  Dass  solche  Milch 
überhaupt  von  Bakterien  erfüllt  und  zersetzt  ist,  sieht  man  nur  daran, 
dass  sich  unter  der  Bahmschicht  langsam  eine  transparente  Zone 
ausbildet,  die  allmählich  breiter  wird.  Eine  solche  Milch  giebt  dann 
deutliche  Peptonreaktionen;  gleichzeitig  ist  der  Oeschmack  bitter  und 
kratzig  geworden.  —  Diese  langsame  Zersetzung  der  Milch  wird  durch 
Bakterien  aus  der  Gruppe  der  Heubacillen  bewirkt  Die  Sporen 
derselben  sind  gleichfalls  sehr  verbreitet;  sie  vertragen  3 — 6stündige 
Erhitzung  auf  100^.  Bemerkenswerth  ist,  dass  unter  den  Heubacillen 
der  Milch  3  Arten  gefunden  wurden,  deren  Beinkultur  in  Milch  toxische 
Stoffe  enthält 

Alle  die  beschriebenen  Phasen  des  Bakterienlebens  lassen  sich  mit 
geringfügigen  Abweichungen  in  jeder  Milch  beobachten;  die  betreffenden 
Bakterien  sind  eben  überall  verbreitet  Theils  entstammen  dieselben 
den  Ausführungsgangen  der  Euter,  in  denen  sich  Massen  von  Bak- 
terien zwischen  den  Melkzeiten  zu  entwickeln  pflegen;  theils  gelangen 
sie  durch  Kuhexcremente  in  die  Milch ;  fast  jede  Milch  lässt  nach  dem 
Absitzen  sogar  makroskopisch  eine  Beimengung  von  Euhexcrementen 
•erkennen.  Auch  die  zum  Sammeln  der  Milch  dienenden  Eimer  und 
Gefasse,  die  Hände  des  Melkenden,  die  in  die  Milch  fallenden  Fliegen, 
der  Heustaub,  der  beim  Verfüttern  trockenen  Heus  oft  in  Massen  die 
Luft  erfüllt,  sind  Quellen  der  Milchbakterien. 

Wird  der  Inhalt  der  Eutergänge  zu  Anfang  jedes  Melkens  ent- 
fernt und  nicht  mit  in  den  Eimer  gebracht,  wird  der  Euter  sorgföltig 
gereinigt,  der  Schwanz  der  Kuh  festgebunden,  werden  Hände  und  Ge- 
fasse völlig  sauber  gehalten  und  wird  das  Heu  nur  in  angefeuchtetem 
Zustand  in  den  Stall  gebracht,  um  Heubacillen-haltigen  Staub  zu  ver- 
meiden, so  kann  eine  nahezu  sterile,  ausserordentlich  bakterienarme 
Milch  gewonnen  werden. 

Zuweilen  kommen  Abweichungen  von  den  normalerweise  in  der  Milch 
ablaufenden  Zersetzungen^  vor,  und  zwar  dadurch,  dass  weniger  verbreitete 
Bakterienarten  zufällig  in  grösserer  Menge  in  die  Milch  gelangen  und  dort  die 
Oberhand  gewinnen,  so  z.  B.  die  Bacillen  der  blauen  Milch,  welche  ein 
Oliromogen  produciren,  das  bei  Luftzutritt  und  saurer  Reaktion  dunkelblau 
wird.  Sind  diese  Bacillen  in  einer  Milchkammer  erst  einmal  zur  Entwickelung 
gelangt,  so  befallen  sie  dort  immer  wieder  neue  Vorrftthe,  bis  sie  durch  gründ- 
liche Desinfektion  des  Raumes  und  der  GefKsse  vernichtet  sind.  —  Zuweilen 
tritt  rothe  oder  gelbe  Milch  auf  durch  Wucherung  anderer  Bakterienarten, 
zuweilen  unter  dem  Einfluss  gewisser  Mikrokokken  schleimige  fadenziehende 
Milch.  Alle  diese  abnormen  Bakterienansiedelungen  haben  nicht  gerade  directe 
hygienische  Bedeutung,  aber  niaclien  die  Milch  wegen  der  starken  Verflnderung 
ihres  Aussehens  un verkauf licli. 
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b)  Der  zweite  Nachtheil,  welcher  der  Milch  anhaftet^  betrifft  die 
leichte  Fälschung  derselben.  Diese  besteht  gewöhnlich  im  Ent- 
rahmen oder  im  Wasserzusatz  oder  in  einer  Combination  von  beiden 
Manipulationen.  Solche  theilweis  entfettete  und  verdünnte  Milch  hat 
natürlich  einen  entsprechend  geringeren  Nährwerth.  Ausserdem  können 
durch  den  Wasserzusatz  Infektionserreger  in  die  Milch  gelangen.  — 
Andere  Fälschungen,  z.  B.  Zusatz  von  Stärke,  Dextrin,  Gyps,  Gehirn 
u.  s.  w.  sind  nur  Curiosa  ohne  grössere  Bedeutung.  Dagegen  werden 
der  Milch  sehr  häufig  Conservirungsmittel  zugefügt,  welche  be- 
stimmt sind  die  Milch  länger  haltbar  zu  machen.  Der  Händler  Sen- 
det aber  diese  Mittel  gewöhnlich  dann  an,  wenn  schon  ein  gewisser 
Bakterienreichthum  der  Milch  vorhanden  ist  und  die  bald  zu  erwar- 
tende äusserlich  sichtbare  Veränderung  der  Milch,  die  Gerinnung, 
noch  eine  Zeit  lang  hinausgeschoben  werden  soll.  Zu  diesem  Zweck 
wird  am  häufigsten  Soda  oder  Natron  bicarbonicum  oder  Borax 
benutzt.  Alle  diese  Mittel  hindern  aber  das  Bakterienleben  in  der 
Milch  in  keiner  Weise,  dasselbe  wird  im  Gegentheil  eher  begünstigt 
und  lediglich  die  Entwickelung  freier  Säure  und  damit  die  Gerinnung 
wird  (übrigens  auch  nur  für  sehr  kurze  Zeit)  verzögert.  Diese  Mittel 
sind  also  ganz  besonders  geföhrlich,  weil  sie  nur  das  äussere  Kenn- 
zeichen einer  schlechten  BeschaflFenheit  der  Milch  verdecken,  während 
sie  dagegen  Zahl  und  Arten  der  Bakterien  nicht  vermindern.  —  Bor- 
säure zeigt  so  gut  wie  gar  keine  conservirende  Wirkung.  —  Besseren 
Effekt  haben  Salicylsäure  und  Wasserstoffsuperoxyd,  die  in 
einer  Menge  von  0-75  resp.  2-0  pro  mille  die  Entwickelung  der  Bak- 
terien kräftig  hemmen,  ohne  den  Geschmack  der  Milch  zu  sehr  zu 
alteriren.  Wasserstoffsuperoxyd  tödtet  sogar  in  der  angegebenen  Con- 
centration  die  meisten  saprophytischen  und  pathogenen  Bakterien.  Die 
beiden  letztgenannten  Mittel  dürfen  indess  als  Conservirungsmittel  der 
Milch  nicht  geduldet  werden,  weil  sie  bei  anhaltendem  Genuss  keines- 
wegs als  indifferent,  insbesondere  für  den  kindlichen  Organismus,  an- 
zusehen sind. 

c)  Drittens  kommen  die  in  der  Milch  enthaltenen  pathogenen 
Bakterien  in  Betracht. 

Die  gewohnlichen,  bei  Temperaturen  unter  24®  gewucherten  Sapro- 
phyten  der  Milch  scheinen  selbst  in  grosser  Menge  unschädlich  zu 
sein.  Die  in  den  Milchstuben  geronnene  Milch,  ebenso  Eephir  und 
ähnliche  Präparate,  welche  enorme  Mengen  von  Milchsäurebakterien 
enthalten,  werden  im  Allgemeinen  ohne  Nachtheil  ertragen.  —  Auch 
den  Buttersäurebacillen  scheint  keine  schädigende  Wirkung  zuzukommen; 
dieselben  finden  sich  in  jedem  menschlichen  Darm. 
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Entschieden  bedenklich  erscheinen  dagegen  einige  Bakterien  der 
Heubacillengruppe.  Für  gewisse  Arten  ist  die  Bildung  von  Toxinen 
nachgewiesen;  vielleicht  kommen  noch  andere  toxische  Stoffe  hinzu,  die 
schwieriger  durch  Thierversuche  zu  erkennen  sind.  Derartige  toxin- 
bildende  Bakterien  sind  vermuthlich  die  Erreger  der  Cholera 
infantum.  Auch  der  Umstand,  dass  die  betreffenden  Heubacillen 
erst  bei  höherer  Temperatur  (über  24^)  sich  lebhafter  vermehren,  dass 
sie  die  Milch  nicht  sichtbar  verändern  und  dass  sie  durch  Kochien  der 
Milch  nicht  getödtet  werden,  erhöht  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  unter 
dieser  Gruppe  die  Erreger  der  Cholera  infantum  zu  suchen  sind. 

Nicht  selten  werden  femer  durch  die  Milch  infektiöse  Bak- 
terien verbreitet  Kommt  in  einer  Milchwirthschaft  ein  Fall  von  In- 
fektionskrankheit vor,  so  vollzieht  sich  die  TJebertragung  der  Infektions- 
erreger auf  die  Milch  ausserordentlich  leicht.  Die  mit  dem  Kranken, 
dessen  Wäsche  u.  s.  w.  beschäftigten  Personen  behalten  ganz  zweifellos, 
selbst  wenn  sie  sich  nach  ihrer  Meinung  gründlich  reinigen,  einzelne 
oder  selbst  zahlreiche  Infektionserreger  an  den  ELänden,  unter  den 
Fingernägeln  u.  s.  w.,  und  bringen  dieselben  in  die  Milch,  wenn  sie 
nachher  mit  dieser  hantiren.  —  In  anderen  Fällen  mag  auch  durch 
das  Wasser  eines  inficirten  Brunnens  gelegentlich  der  Spülung  der 
Gefässe  oder  der  Fälschung  der  Milch  eine  TJebertragung  von  Keimen 
erfolgen.  Der  zuerst  bezeichnete  directe  Weg  wird  indess  jedenfalls 
der  betretenere  sein. 

Die  auf  diese  Weise  in  die  Milch  gelangten  pathogenen  Bakt>erien 
finden  dort  zum  Theil  einen  ausgezeichneten  Nährboden.  Diphtherie-, 
Typhus-,  Cholerabacillen  und  andere  vermehren  sich  in  sterilisirter 
Milch  ohne  jede  sichtbare  Veränderung  ausserordentlich  lebhaft.  In 
der  nicht  sterilisirten  natürlichen  Milch  ist  die  Vermehrung  dieser 
Bakterien  durch  die  Concurrenz  mit  den  gewöhnlichen  Milchsapro- 
phyten  einigermaassen  erschwert  und  namentlich  die  Säureproduction 
der  letzteren  hemmt  die  Entwickelung  der  meisten  pathogenen  Arten. 
Jedoch  kann  es  bei  reichlicher  Aussaat  und  bei  günstiger  Temperatur 
trotzdem  zu  einer  Vermehrung  der  pathogenen  Bacillen  kommen;  und 
bei  geringer  Ausgangsziffer  werden  dieselben  immerhin  längere  Zeit 
conservirt 

Zahlreiche  Erfahrungen  weisen  darauf  hin,  dass  in  der  That  die 
Gefahr  einer  Infektion  durch  Milch,  die  auf  Grund  dieser  Erwägungen 
und  Experimente  vermuthet  werden  muss,  häufig  vorbanden  ist  In 
einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von  Typhus-,  Cholera-,  Diphtherie-  und 
Scharlachepidemieen  konnte  die  Milch  mit  Bestimmtheit  als  Vehikel 
der  Keime  angeschuldigt  werden. 
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Weiter  ist  die  Milch  noch  dadurch  bedeutungsvoll,  dass  sie  vom 
erkrankten  Thier  aus  Infektionserreger  auf  den  Menschen  über- 
tragen kann.  In  erster  Linie  ist  hier  die  Tuberkulose  zu  nennen, 
die  Perlsacht  des  Bindviehs.  Man  darf  annehmen,  dass  in  städtischen 
Milchwirthschaften  5 — 10  Procent  der  Kühe  tuberkulös  sind;  sie  häufen 
sich  dort,  weil  tuberkulöse  Kühe  nicht  concipiren  und  deshalb  aus 
den  auf  Thierzucht  eingerichteten  ländlichen  Wirthschaften  möglichst 
ausrangirt  werden.  Etwa  die  Hälfte  der  tuberkulösen  Kühe  liefert, 
auch  wenn  keine  Erkrankung  des  Euters  bemerkbar  wird,  eine  Tuberkel- 
bacillen-haltige  Milch. 

Femer  wird  die  Maul-  und  Klauenseuche  der  Rinder  auf 
den  Menschen  übertragen.  Kinder  erkranken  nach  dem  Genuss  fnscher 
Milch  von  solchen  Kühen  unter  Fieber,  Verdauungsstörungen  und  be- 
kommen einen  Bläschenausschlag  auf  Lippen  und  Zunge,  zuweilen  an 
den  Händen.  —  Ob  Milzbrand  und  Wuth  durch  Milch  übertragen 
werden  können,  ist  zweifelhaft.. 


Die  prophylaktischen  Maassregeln  gegen  die  aus  dem  Milch- 
genuss  erwachsenden  Gefahren  bestehen  1)  in  der  Controlle  der  Markt- 
milch, 2)  in  der  Ueberwachung  der  Milchwirthschaften,  3)  im  Prapariren 
der  Milch  im  grossen  Maassstabe  vor  dem  Verkauf  derselben,  4)  im 
Präpariren  der  Milch  durch  den  Einzelnen  nach  dem  Kauf. 

1.    Die  Untersuchung  und  Controlle  der  Milch. 

Eine  normale  Milch  soll  keinerlei  Fälschung  oder  Zusatz  erfahren 
haben,  frisch  und  unzersetzt  sein  und  keine  Krankheitserreger  ent- 
halten. Die  Controlle  kann  zunächst  Fälschungen  dadurch  erkennen 
oder  ausschliessen,  dass  sie  a)  das  specifische  Gewicht  ermittelt 
Dasselbe  schwankt  bei  normaler  Milch  zwischen  1029  und  1034;  der 
Trockenrückstand  beträgt  mindestens  10-9  Procent,  b)  durch  die  Fett- 
bestimmung; normale  Milch  enthält  mindestens  2-7  Procent  Fett 

c)  durch  Auffindung   von  Nitraten,    die   in   normaler  Milch   fehlen 
und  deren  Anwesenheit  auf  einen  Zusatz  von  Brunnenwasser  deutet. 

d)  durch  den  Nachweis  conservirender  Zusätze. 

Um  ferner  zu  beweisen,  dass  die  Milch  unzersetzt  und  vom 
völligen  Verderben  noch  hinreichend  weit  entfernt  sei,  ist  e)  die  Milch 
auf  ihre  Reaktion,  ihre  Gerinnungsfähigkeit  beim  Erhitzen,  und  auf 
die  Zahl  der  in  ihr  enthaltenen  Bakterien  zu  prüfen. 

Um  endlich  Infektionsgefahr  zu  erkennen,  ist  f)  auf  pathogene 
Bakterien  arten  zu  untersuchen. 

a)  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts:  Zwei  Com- 
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ponenten  wirken  auf  eine  Abweichung  des  specifischen  Gewichts  der 
Milch  von  dem  des  Wassers.  Eiweiss,  Zucker,  Salze  machen  die  Milch 
schwerer,  das  Fett  dagegen  leichter;  das  Gesammtresultat  ist,  dass  sie 
immer  schwerer  ist  als  Wasser,  aber  um  so  weniger,  je  mehr  Fett  oder 
je  mehr  Wasser  vorhanden  ist.  Hohes  specifisches  Gewicht  kann  durch 
Reich thum  an  festen  Bestandtheilen  und  Wasserarmuth,  ebensowohl 
aber  auch  durch  Fettmangel  bedingt  sein;  niedriges  specifisches  Gewicht 
durch  abnorme  Verdünnung  mit  Wasser  oder  durch  Fettreichthum. 
Abrahmen  und  nachfolgender  Wasserzusatz  lässt  daher  das  ursprüng- 
liche specifische  Gewicht  der  Milch  eventuell  wieder  hervortreten. 
Weiss  der  Fälscher,  dass  das  specifische  Gewicht  controllirt  wird,  so 
kann  er  in  der  That  in  der  Weise  verfahren,  dns  er  durch  Abrahmen 
und  Wasserzusatz  eine  stark  gefälschte  Milch  von  normalem  specifischen 
Gewicht  liefert  Indess  gehört  zu  dieser  Manipulation  Zeit  und  Sorgfalt, 
und  für  gewöhnlich  weicht  jede  gefälschte  Milch,  entrahmte  oder 
gewässerte,  von  dem  durchschnittlichen  specifischen  Gewicht 
ab.  In  vielen  Fällen  wird  man  daher  durch  die  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  allein  die  Fälschung  entdecken,  wenn  es  auch 
immerhin  sicherer  ist,  daneben  die  Fettbe^timmung  auszuführen. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  benutzt  man  Aräometer  (so- 
genannte Milcliwaagen,  Laktodensimeter).  An  dem  gebräuchlichsten  Instrument 
von  QuEVENNE-MüLLER  finden  sich  an  der  Spindel  zur  Bezeichnung  des  speci- 
fischen Gewichts  nur  zweistellige  Zahlen,  vor  welchen  die  Zahlen  1-0  fortgelassen 
sind,  also  statt  1-029  nur  die  Zahl  29.  Beim  Ablesen  ist  das  Auge  in  gleiches 
Niveau  mit  dem  Skalentheil  zu  stellen;  ferner  ist  vor  der  Prüfung  die  Milch 
gut  durchzumischen  und  mit  Hülfe  von  Tabellen  eine  Temperatur-Correction 
anzubringen,  resp.  die  Milch  auf  15^  zu  erwärmen  oder  abzukühlen.  —  Die 
Grade  des  MüLLBa'schen  Laktodensimeters  sind  sehr  eng  und  die  Ablesung  des- 
halb ungenau.  Sollen  die  Grade  grösser  ausfallen,  so  muss  die  Spindel  dünner 
und  leichter  werden.  Nach  diesem  Princip  sind  die  neueren  Instrumente  von 
SoxHLET  und  Apel  construirt;  femer  giebt  das  RscKNAQEL'sche  Aräometer  aus 
Hartgummi  gute  Resultate. 

b)  Die  Fettbestimmung  geschieht  entweder: 

Mit  dem  Gremometer.  Man  lässt  die  Milch  24  Stunden  bei  mittlerer 
Temperatur,  36 — 48  Stunden  bei  niederer  Temperatur,  stehen  und  liest  dann 
die  Höhe  der  Rahmschicht  an  einer  Skalentheilung  ab.  Gute  Milch  liefert 
10—14  Procent  Rahmschicht;  3*2  Skalentheile  entsprechen  ungefähr  1  Procent 
Fett     Die  Resultate  sind  oft  fehlerhaft 

Oder  mit  optischen  Methoden.  Je  fettreicher  die  Milch,  um  so  un- 
durchsichtiger wird  sie.  Darauf  sind  eine  Reihe  von  Instrumenten  gegründet, 
von  denen  das  beste  das  FESER'sche  Laktoskop  ist  In  dasselbe  werden 
4  ccm  Milch  eingeblasen  und  dann  wird  allmählich  Brunnenwasser  zugefügt,  bis 
schwarze  Linien  auf  einem  am  Boden  des  Gefässes  befindlichen  Milchglaszapfen 
eben  sichtbar  werden.  An  einer  Skalentheilmig  liest  man  direct  die  Fett- 
procente  ab. 
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Alle  optischen  Methoden  sind  dadurch  unzuverlfissig,  dass  viel  auf  die  Be- 
leuchtung und  das  Auge  des  Beschauers  ankommt,  namentlich  aber  dadurch, 
dass  die  Durchsichtigkeit  von  der  Zahl  und  Grösse  der  Milchkügelchen  abhSngt; 
Milch  von  gleichem  procentischen  Fettgehalt  kann  je  nach  der  Grosse  der  ein- 
zelnen Fetttröpfchen  sehr  verschieden  durchsichtig  sein.  —  Das  FESEa'sche  Instru- 
ment giebt  etwa  0*5  Procent  Fehler.  Da  2*7  Procent  Fett  das  zulSssige  Minimum 
reprfisentiren,  so  sind  die  Angaben  des  Instrumentes  erst  unter  2  *  2  Procent  ent- 
scheidend für  eine  Fälschung.  Gerade  in  den  Grenzen  zwischen  2-2  und  2-7  Pro- 
cent bewegt  sich  aber  der  Fettgehalt  gefälschter  Milch  in  vielen  Fällen,  und 
hier  ist  dann  eine  Entscheidung  durch  das  Laktoskop  nicht  zu  liefern. 

Oder  durch  das  MARCHAND-ToLLENs^sche  Lakt  obutjr  om  e  t  er. 
Die  Milch  wird  mit  Aether  geschüttelt,  dieser  löst  das  Fett  und  zwar  am 
leichtesten,  wenn  ein  Paar  Tropfen  Natronlauge  hinzugefügt  werden.  Dann 
wird  Alkohol  zugemischt  und  man  erhält  nun  eine  Aetherfettlösung,  welche 
oben  auf  dem  Gremisch  schwimmt  Die  Höhe  derselben  liest  man  ab  und  ent- 
nimmt dann  aus  einer  Tabelle  den  Fettgehalt  der  Milch  (s.  Anhang).  —  Bei 
Magermilch  giebt  die  Methode  ungenaue,  bei  voller  Milch  dagegen  brauchbare 
Resultate. 

Die  genaueste  Bestimmung  des  Fettes  ist  möglich  mit  Hülfe  des  Soxhlbt- 
schen  Verfahrens,  bei  welchem  man  das  specifische  Grewicht  des  Aether- 
extractes  der  Milch  zu  bestimmen  sucht  200  ccm  Milch  werden  mit  10  ccm 
Kalilauge  und  60  ccm  Aether  kräftig  geschüttelt  Nach  einer  Viertelstunde  wird 
die  oben  angesammelte  Aetherfettlösung  in  ein  Glasrohr  gebracht,  das  aussen 
von  einem  Kühlrohr  umgeben  ist  und  mit  Hülfe  dessen  stets  die  genau  gleiche 
Temperatur  von  17*/,*^  hergestellt  wird.  In  der  Aetherfettlösung  lässt  man  dann 
ein  Aräometer  schwimmen  imd  bestimmt  deren  specifisches  Gewicht.  Mittels 
einer  Tabelle  findet  man  aus  dieser  Ablesung  den  Fettgehalt. 

Lefeldt's  und  de  Laval's  Centrifugalmilchprober  sind  nur  in 
gn>sseii  Molkeroi«ni  mit  Dampfbetrieb  verwendbar. 

c)  Nachweis  von  Nitraten   und  Zusatz  von  Brunnenwasser. 

Die  Milch  wird  durch  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Chlorcalciumlösung 
(pro  100  ccm  Milch  1-5  ccm  einer  20procentigen  I>>sung)  und  Kochen  coagulirt, 
und  das  Filtrat  tropfenweise  einer  I^sung  von  Diphenvlamin  in  concentrirtcr 
Schwefelsäure  zugefügt. 

d)  Conservirungsmittel. 

Die  alkalisch  reagirenden  (Soda.  Natr.  bic,  Borax)  erkennt  man  am  ein- 
faclisten  daran,  da^  sie  die  Milch  nach  1—2  stündigem  Kochen  dunkelgelb  bis 
braun  färben.  —  Femer  deutet  Rosafärbung  nach  Zusatz  von  Alkohol  und 
einigen  Tropfen  Rosolsäure  auf  alkalische  Beimengungen.  —  Sali cyl säure  ist 
durch  die  Violettfarbung.  ilie  einige  Tropfen  ELsenchlorid  in  der  Milch  hervor- 
rufen, Wasserstoffsuperoxyd  durch  die  Bläuung  von  Jodkaliumstäii^epapier 
leicht  zu  erkennen. 

e)  Der  Grad  der  Zersetzung  der  Milch  ist  zuweilen  aus  der 
deutlich  sauren  Reaktion  resp.  durch  Titrirung  des  Säuregrades  zu 
erkennen.  Nicht  selten  tritt  indess  bei  einer  bakterienreichen  Milch  die 
saure  Reaktion  zurück,  zumal  wenn  die  Milch,  wie  es  im  H«xrhsoiiimer 
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häufig  geschieht,  aufgekocht  und  dann  bei  hoher  Temperatur  aufbewahrt 
war.  Die  dann  entwickelten  Bacillen  (darunter  die  Heubacillen)  poduciren 
wenig  Säure,  statt  dessen  aber  Labferment,  und  dieses  bringt  die  Milch 
beim  Erwärmen  zum  Gerinnen.  Sicherer  ist  daher  die  Feststellung  der 
Bakterienzahl,  die  durch  Qelatineplatten  mit  ^so»  Vio  ^°^  ^  Tropfen 
Milch  und  Zählung  der  Golonieen  leicht  gelingt.  Reinlich  behandelte 
ganz  frische  Milch  enthält  im  Mittel  höchstens  2 — 3000  Keime  in 
1  ccm;  deutliche  Zunahme  ist  erst  nach  4 — 5  ständigem  Aufenthalt  der 
Milch  bei  20— 25<^  zu  bemerken.  Ein  Gehalt  Ton  mehr  als  100  000 
Keimen  in  1  ccm  deutet  auf  längere  unzweckmässige  Aufbewahrung 
der  Milch  oder  starke  Bakterieneinsaat  und  zeigt  an,  dass  die  Milch 
nur  kurze  Zeit  von  dem  Stadium  der  vollständigen  Zersetzung  und 
Gerinnung  entfernt  war. 

f)  Eine  Prüfung  auf  pathogen e  Arten  von  Bakterien  wird  in 
den  meisten  Fällen  vergeblich  sein.  Wohl  aber  bietet  die  Art  der  ge- 
wachsenen Bakterien  insofern  ein  Kriterium  der  Infektionsgefahr,  als 
eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  und  das  Vorherrschen  von  Arten,  welche 
in  der  normalen  Milch  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden  zu  sein  pflegen, 
auf  unreinliche  Behandlung  der  Milch  und  rücksichtslosen  Import  von 
allerlei  Bakterien  schliessen  lässt 


Zu  einer  ControUe  auf  dem  Markte  und  in  den  Verkaufeläden  wird  nur 
die  Aräometerprobe  und  höchstens  noch  das  FESEs'sche  Laktoskop  benutzt  Ist 
das  specifische  Gewicht  abnorm,  so  wird  der  weitere  Verkauf  der  Milch  einst- 
weilen inhibirt  und  eine  Probe  im  Laboratorium  mittelst  des  Laktobutyrometers 
oder  der  SoxHLET'schen  Methode  auf  den  Fettgehalt  geprüft.  Wird  hierdurch 
eine  zu  niedrige  Fettmenge  oder  im  Verein  mit  der  Aräpmeterprobe  ein  zu  hoher 
Wassergehalt  erwiesen ,  so  ist  die  betreffende  Milch  unter  allen  Umständen  als 
miuderwerthig  zu  confisciren,  nebenbei  die  Herkunft,  Anzahl  der  Ktihe  etc.  sorg- 
fältig zu  notiren.  Es  fragt  sich  dann  aber  noch,  ob  eine  Fälschung  vorliegt, 
die  nach  dem  Nahrungsmittelgesetz  streng  bestraft  wird,  oder  ob  etwa  die  ab- 
norme Beschaffenheit  der  Milch  durch  die  Art  der  Fütterung  bedingt  ist. 

Zu  diesem  Zweck  wird  eine  weitere  Probe  der  Milch  der  genaueren  Ana- 
lyse (z.  B.  auf  Nitrate)  nnterworfen.  Ergiebt  sich  daraus  mit  Sicherheit  die 
Fälschung,  so  wird  die  Bestrafung  erkannt  oder  Anklage  erhoben.  Ist  auch  nach 
der  genauen  Analyse  die  Einrede  möglich,  dass  mangelhafte  Fütterung  die  Ur- 
sache der  Abweichung  sei,  so  ist  eventuell  die  „Stallprobe"  vorzunehmen 
Dieselbe  soll  mindestens  innerhalb  dreier  Tage  nach  der  Confiscation,  ohne  dass 
inzwischen  die  Fütterung  der  Thiere  geändert  ist,  ausgeführt  werden  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  alle  betheiligten  Kühe  gut  ausgemolken,  die  Milch  gemischt 
und  dann  untersucht  wird.  Dieselbe  darf  höchstens  um  2  Grad  im  speciiischen 
Gewicht,  um  0«3  Procent  Fett  von  der  beanstandeten  Milch  abweichen,  widrigen- 
falls die  Fälschung  als  er^vie8en  anzunehmen  ist 
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Bis  jetzt  berücksichtigt  die  marktpolizeiliche  ControUe  der  Milch 
lediglich  die  etwaige  Fälschung.  Vom  hygienischen  Standpunkt  aus 
ist  diese  aber  gar  nicht  als  so  bedeutungsvoll  anzusehen ,  wie  eine  zu 
fortgeschrittene  Zersetzung  der  Milch  oder  ein  Gehalt  derselben  an 
Infektionserregern.  Der  Grad  der  Zersetzung  liesse  sich  mit  den  uns 
zu  Gebote  stehenden  Mitteln  sehr  wohl  controlliren,  und  es  wäre  zu 
wünschen,  dass  eine  solche  Gontrolle  neben  oder  statt  der  bisherigen 
Untersuchung  stattfände  und  dass  das  wiederholte  Vorkomme a 
einer  abnormen  Bakterienzahl  zur  Bestrafung  des  Händlers 
führte.  —  Directe  Infektionsgefahr  ist  bis  jetzt  durch  Untersuchung 
der  Milch  nicht  zu  ermitteln  und  wir  sind  in  dieser  Beziehung  auf 
andere  prophylaktische  Maassregeln  angewiesen. 

2.  Die  Ueberwachung  der  Milchwirthschaften. 

Eine  Verschleppung  von  Perlsucht,  Maul-  und  Klauenseuche  kann 
dadurch  theil weise  gehindert  werden,  dass  die  Thiere  der  Milchwirth- 
schaften in  regelmässigen  Zwischenräumen  von  einem  Thierarzt  unter- 
sucht und  eventuell  sofort  ausrangirt  werden.  Allerdings  ist  die  Perl- 
sucht häufig  schwer  diagnosticirbar;  Tuberkulininjectionen  scheinen  in 
dieser  Beziehung  viel  zu  leisten. 

Um  femer  die  Uebertragung  von  Typhus-  und  Cholerabacillen 
oder  anderen  Infektionskrankheiten  zu  verhüten,  sind  Krankheitsfalle 
dieser  Kategorie  in  Milchwirthschaften  mit  besonderer  Vorsicht  zu  be- 
handeln, für  Absperrung  und  Desinfektion  ist  zu  sorgen,  die  Brunnen- 
anlage zu  revidiren  und  eventuell  der  Milchverkauf  zeitweise  zu  ver- 
bieten. 

Die  Einsaat  abnormer  Saprophyten  ist  durch  peinliche  Reinlich- 
keit aller  Räume  und  Gegenstände,  die  mit  der  Milch  in  Berührung 
kommen,  zu  vermeiden.  Der  Stall,  die  Euter  der  Kühe  sind  möglichst 
rein  zu  halten;  die  Gefasse,  Milchkühler  etc.  sollen  durch  Ausscheuem 
mit  heisser  Sodalösung  stets  völlig  frei  bleiben  von  Milchresten,  ausser- 
dem sind  sie  eventuell  von  Zeit  zu  Zeit  nach  erfolgter  Reinigung  mit 
Sodalösung  auszukochen  oder  mit  Wasserstoffsuperoxyd  (1 :  200)  zu  des- 
inficiren.  Die  Aufbewahrungsräume  sollen  kühl,  luftig,  leicht  zu  rei- 
nigen und  geschützt  gegen  Fliegen  sein.  Jede  Unsauberkeit  ist  mit 
Confiscation  der  Milch  zu  bestrafen. 

Eine  derartige  Ueberwachung  der  Milchwirthschaften  und  Verkaufs- 
locale  erscheint  vom  hygienischen  Standpunkt  entschieden  bedeutungs- 
voll, ist  aber  bis  jetzt  noch  nirgends  praktisch  in  vollem  Umfang 
durchgeführt. 
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3.  Präparation  der  Milch  vor  dem  Verkauf. 

Theils  die  finanzielle  Schädigung  durch  das  leichte  Verderben  der 
Milch,  theils  die  Gefahr  der  Uebertragung  pathogener  Mikroorganismen 
hat  zu  Versuchen  gefuhrt,  vor  dem  Verkauf  der  Milch  die  hinein  ge- 
langten Bakterien  zu  tödten  und  dadurch  die  Milch  haltbarer  und  frei 
von  pathogenen  Keimen  zu  machen. 

Nachdem  der  Zusatz  chemischer  Substanzen  sich  als  entschieden 
unzureichend  erwiesen  hatte,  sind  Kälte  und  Hitze  als  die  am  leich- 
testen anwendbaren  desinficirenden  Mittel  in  Gebrauch  gezogen. 

Durch  sofortiges  Abkühlen  der  frisch  gemolkenen  Milch,  Auf- 
bewahren in  kühlen  Räumen  und  Transport  in  Eispackung  lässt  sich 
die  Bakterienentwickelung  in  der  Milch  und  die  Zersetzung  derselben 
beträchtlich  verzögern;  insbesondere  wenn  gleichzeitig  durch  die  oben 
(S.  249)  aufgeführten  Vorsichtsmassregeln  für  geringe  Bakterieneinsaat 
gesorgt  wird.  Diese  Mittel  sollten  daher  in  jeder  Milchwirthschaft  so 
viel  als  möglich  Verwendung  finden. 

Der  EfiTect  ist  jedoch  immerhin  unvollkommen,  zumal  die  Abküh- 
lung im  Mittel  der  ganzen  Zeit  bis  zum  Verkauf  höchstens  bis  auf  10^ 
gelingt ;  eine  gewisse  Vermehrung  der  Bakterien  findet  auch  bei  niederer 
Temperatur  noch  statt;  ausserdem  bleiben  die  etwaigen  pathogenen 
Keime  selbst  beim  Gefrieren  der  Milch  theilweise  lebensfähig. 

Vollkommenere  Resultat«  können  durch  Hitze  erzielt  werden. 
Hier  kommen  drei  Methoden  in  Frage: 

a)  Das  Pasteurisiren,  d.  h.  kurzes  Erhitzen  auf  65 — 70^  und 
nachfolgendes  rasches  Abkühlen,  so  dass  der  Rohgeschmack  der  Milch 
erhalten  bleibt;  derselbe  geht  beim  Erhitzen  über  70 — 75^  verloren. 

Das  Pasteurisiren  wurde  früher  gewöhnlich  so  ausgeführt,  dass  man  die 
Milch  langsam  über  die  gewölbten  inneren  Wandungen  eines  Cylinders  fliessen 
Hess,  der  an  seiner  äusseren  Fläche  durch  Wasserdampf  oder  Wasser  erhitzt 
wird.  Zufluss  und  Abfluss  ist  bei  diesen  Apparaten  so  geregelt,  dass  die  in 
ganz  dünner  Schicht  herablaufende  Milch  zuletzt  stets  auf  die  Temperatur  von 
70^,  aber  allerdings  nur  für  sehr  kurze  Zeit,  gebracht  wird.  In  einer  Stunde 
passiren  einen  kleinen  Apparat  von  40  cm  Durchmesser  100 — 150  Liter.  Aus 
dem  Ablauf  kommt  die  Milch  sofort  in  einen  Kühler. 

Bei  solcher  Behandlung  der  Milch  geht  von  den  Saprophyten  ein  grosser 
Bruchteil,  etwa  zwei  Drittel  und  mehr,  zu  Grunde;  Cholerabacillen  werden 
vollkommen,  Typhusbacillen,  Tuberkelbacillen,  Staphylokokken  dagegen  nicht 
sicher  vernichtet.  Die  ünvollkommenheit  der  Wirkung  beruht  darauf,  dass  die 
Erhitzungsdauer  zu  kurz  ist  und  dass  speciell  die  höchste  Temperatur  von 
60 — 70^  nur  für  einen  Moment  einwirkt  Ausserdem  leidet  das  bis  jetzt  ange- 
wendete Pasteurisir -Verfahren  noch  an  einem  weiteren  Nachtheil  dadurch,  dass 
die  Milch  im  Kühlapparat,  in  den  Kannen  etc.,  die  alle  nur  gereinigt  aber  nicht 
desinficirt  werden,  wieder  zahlreiche  Bakterien  aufnimmt  Diese,  sowie  die  dem 
Tode  durch  die  Erhitzung  entgangenen  Saprophyten  bewirken,  dass  die  zum 
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Verkauf  gelangende  pasteurisirte  Milch  häufig  doch  sehr  gprosse  liengen  Bak- 
terien führt. 

Die  angeführten  Fehler  der  filteren  Pasteurisirapparatc  werden  vermieden 
durch  Apparate,  in  welchen  die  Milch  80  Minuten  lang  auf  68*  erhitsst  und 
dann  über  einen  mittelst  WaseerdampiB  von  100*  sterilieirten  Kühler  iu  ebenso 
sterilifiirte  Kannen  geleitet  wird.  Dabei  sterben  alle  Krankheitskeime  (auch 
Tuberkelbacillen)  und  der  weitaus  grösste  Theil  der  Gfihrungserreger  ab,  so  dass 
die  Milch  bei  20*  etwa  2  Tage,  bei  15*  3—4  Tage  haltbar  ist,  während  Farbe, 
Geruch  und  Geschmack  der  rohen  Milch  völlig  unverändert  bleiben. 

b)  Partielles  Sterilisireu  durch  Erhitzen  der  in  bakteriendicht 
verschlossene  Flaschen  eingefüllten  Milch  während  30 — 60  Minuten 
auf  100—103«. 

Gewöhnlich  benutzt  man  strömenden  Dampf  von  100—103*  uiid  die 
gebräuchlichen  Desinfektionsöfen,  z.  B.  TnüRSFiELD'scher  Construction,  denen 
leicht  eine  für  die  Aufnahme  von  Milchflaschen  passende  Einrichtung  gegeben 
werden  kann.  Als  Flaschen  sind  solche  mit  Patentverschluss  (wie  bei  den  Bier- 
flaschen) zu  1  oder  ^/^  oder  Vs  Liter  Inhalt  besonders  geeignet 

Die  Flaschen  werden  mit  lose  aufgelegtem  Verschluss  iu  den  Ofen  ein- 
gesetzt, dann  wird  erhitzt  bis  zur  Maximaltemperatur;  hat  diese  5  Minuten  ein- 
gewirkt, so  öffiiet  man  den  Ofen,  rollt  den  Einsatz  mit  Milchflaschen  heraus  und 
schliesst  dieselben  durch  Andrücken  des  Verschlusses.  Letztere  Manipulation 
ist  an  50  Flaschen  in  weniger  als  einer  Minute  ausgeführt,  die  Abkühlung  der 
Milch  während  dieser  Zeit  ist  so  minimal,  dass  nachher  die  geschloisenen  Fla- 
schen wieder  der  Mazimaltemperatur  ausgesetzt  werden  können,  ohne  dase  ein 
Zersprengen  zu  befurchten  ist  Dann  schliesst  man  den  Ofen  wieder  und  lässt 
die  Temperatur  von  100 — 103*  noch  Vt  Stunde  bis  1  Stunde  einwirken. 

Von  Gronwald  ist  ein  Ofen  construirt,  in  welchem  der  definitive  Verschluss 
der  Flaschen  ohne  Oeffncn  des  Ofens  vorgenommen  werden  kann.  Diese  Vor- 
richtung ist  für  grossen  Betrieb  empfehlenswerth ,  für  kleinen  Betrieb  über- 
flüssig. 

Die  Wirkung  dieses  Sterilisirens  ist  die^  dass  die  Infektionserreger, 
die  Milchsäurebakt^rien  und  —  wenn  die  Erhitzung  1  Stunde  gedauert 
hat  —  auch  die  Buttersaurebacillen  sicher  abgetodtet  sind.  Dagegen 
werden  die  Sporen  der  Heubacillen  nicht  geschadigt  Dieselben  er- 
fordern ein  5— estündiges  Erhitzen  der  Milch  auf  100^  zur  vollstän- 
digen Abtodtung.  Die  partielle  Sterilisation  der  Milch  bewirkt  somit 
eine  durchaus  nicht  etwa  günstige  Auslese  der  Milchbakterien;  gerade 
solche  partiell  sterilisirte  Milch  lässt  die  Heubacillen  und  deren  Toxime 
am  reichlichsten  zur  Entwicklung  kommen. 

In  einigen  Fabriken  sucht  man  durch  sog.  „Vori^eimen^  oder  „Vorwfirmen" 
einen  besseren  Sterilisationseffekt  zu  erreichen;  die  Milch  wird  zunüchst  bis  80® 
erhitzt,  dann  iSsst  man  innerhalb  3  Stunden  auf  30®  abkühlen  und  erhitzt  nun 
erst  80  Minuten  lang  auf  100*.  Es  gelingt  indess  nachweislich  selbst  durch  eine 
unter  thuulichsten  Kautelen  voigenommene  intermittirende  Erhitzung  keine 
sichere  Sterilisirung  der  Milch;  geschweige  denn  durch  das  nach  mehreren 
Kiehtungen  irrationelle  Verfahren  der  Fabriken. 
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Ferner  i»t  empfohlen,  eine  y^leicht  fiterilifiirbare"  Miloh  dadurch  berzu- 
stellen,  daae  In  den  Stallungen  und  beim  Melken  die  oben  (S.  249)  aufgeführten 
Vorsichtsmassregeln  beobachtet  werden  und  dass  ausserdem  der  sog.  Milch- 
schlamm Tor  dem  Sterilisiren  durch  Centrifugiren  entfernt  wird.  In  der  That 
gelingt  es  so  in  fielen  Fällen,  die  Heubadllen  anszuschliefisen  und  durch  ein- 
stündiges Erhitzen  auf  100^  eine  keimfreie  Milch  zu  erzielen.  Zeitweise  ist  aber 
das  Eindringen  jener  widerstandsfiKhigen  Sporen  doch  nicht  zu  hindern,  und  die 
Erfahrung  lehrt,  dass  auch  bei  den  am  sorgsamsten  arbeitenden  Fabriken  sehr 
häufig  unvollkommene  Sterilisation  erfolgt.  Im  Mittel  tritt  bei  20 ^/^  der 
Flaschen,  welche  als  „keimfreie  Dauermilch^'  yerkaoft  werden,  bei  37' 
innerhalb  48  Stunden,  bei  25^  innerhalb  1 — 4  Wochen  eine  schon  äusseiüch 
erkennbare  Entwickelung  von  Heubacillen  ein. 

Wird  die  partiell  sterilisirte  Milch  nur  für  kürzere  Zeit  und  bei  niederer 
Temperatur  aufbewahrt,  so  ist  keine  Entwickelung  von  Heubacillen  zu  befürch- 
ten. Diese  Bedingungen  sind  aber  schwierig  zu  erfüllen  und  werden  vom  Publi- 
kum so  lange  nicht  richtig  gewürdigt,  als  das  Präparat  unter  der  Bezeichnung 
„keimfreie  Dauermilch'^  verkauft  wird. 

Die  Farbe,  der  Geruch  und  Geschmack  der  partiell  steriÜBirten 
Milch  zeigen  gegenüber  der  rohen  Milch  je  nach  der  Dauer  des  Erhitzens  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Abweichungen.  —  Bei  längerer  Aufbewahrung  tritt 
eine  Veränderung  des  Bahms  ein,  der  Art,  dass  derselbe  beim  Schütteln 
nicht  mehr  vollständig  emulgirt  wird,  sondern  zum  Theil  in  grosse,  nicht  mehr 
zertheilbare  Fetttropfen  umgewandelt  ist  Namentlich  beim  Schütteln  der  un- 
vollständig gefüllten  Flaschen  auf  dem  Transport  wird  diese  Zersetesung  des 
Bahms  begünstigt  Anhaltender  Land-  oder  Seetransport  pflegt  vollständiges 
Ausbuttern  der  Milch  zu  veranlassen. 

c)  Vollständige  Sterilisation  der  Milch  kann  erzielt  werden 
durch  6  stündiges  Erhitzen  auf  100^;  dabei  wird  aber  die  Milch  braun 
und  im  Geschmack  völlig  verändert  Besser  geeignet  ist  die  Anwen- 
dung gespannten  Dampfs  von  ca.  120 — 125^.  Die  Sterilisatioo  erfolgt 
dann  innerhalb  erheblich  kürzerer  Zeit,  und  Farbe,  Geruch  und  Ge- 
schmack der  Müch  werden  wenig  verändert 

Die  Natura-Milch-Geselbchaft  in  Waren  in  Mecklenburg  stellt  nach  einem 
besonders  ausprobirten  Verfahren  eine  in  der  That  völlig  sterile  Milch  her, 
deren  äussere  Eigenschaften  von  derjenigen  einer  partiell  sterilisirten  Milch 
nicht  abweichen.  —  Die  allmähliche  Veränderung  des  Itahms  erfolgt  auch  bei 
dieser  Milch;  da  die  „Natura-Milch"  aber  nur  in  völlig  gefüllten  Blechdosen 
ohne  jeden  Schüttelraum  versandt  wird,  ist  die  Veränderung  hier  bedeutend 
geringfügiger  als  bei  der  partiell  sterilisirten  Flaschenmilch  des  Handels. 

d)  Condensirte  Milch.  Die  Milch  ist  im  Vacuum  eingetrocknet 
bis  Ys  oder  7«  ihres  Volumens,  dann  in  zugelötheten  Büchsen  auf  100^ 
erhitzt  —  Damit  das  Präparat  auch  nach  dem  OeShen  der  Büchsen 
besser  haltbar  sei,  wird  in  den  meisten  Fabriken  so  viel  Rohrzucker 
zugesetzt,  dass  keine  Bakterien-Entwickelung  stattfinden  kann.  1  Liter 
Milch  erfahrt  80  g  Zuckerzusatz;  die  condensirte  Milch  enthält  dann 
ca.  40  Procent  Zucker. 

17* 
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Die  Indikationen  für  die  Anwendung  der  genannten  Conser- 
virungsverfahren  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  In  milchreichen 
Landern  ist  es  keinesfalls  empfehlenswerth,  die  partiell  oder  völlig 
sterilisirte  Milch  in  grösserem  Umfang  auf  den  Markt  zu  bringen. 
Mit  der  Veränderung  der  Farbe  und  mit  dem  Verlust  des  Geschmacks 
und  des  Qeruchs  der  rohen  Milch  sind  alle  die  Kriterien  verschwunden, 
deren  sich  bisher  das  Publikum  mit  Recht  bediente,  um  eine  normale, 
gehaltreiche,  in  sauberen  Stallungen  gewonnene  und  reinlich  behandelte 
Milch  von  abnormer  und  verschmutzter  Milch  zu  unterscheiden. 

Eine  übermässige  Ausdehnung  des  Angebots  von  sterilisirter  Milch 
wird  daher  schon  durch  das  kaufende  Publikum  bald  wieder  einge- 
schränkt werden,  das  die  üblichen  Kriterien  zur  Beurtheilung  der  Milch 
nicht  ohne  Weiteres  aufgeben  wird,  zumal  wenn  es  die  Milch  erheblich 
theuerer  wie  gewöhnlich  bezahlen  und  die  Complikation  der  Flaschen- 
rückgabe in  Kauf  nehmen  muss.  —  Kommt  aber  in  Ausnahmefallen 
die  Verwendung  sterilisirter  Milch  in  Frage,  dann  ist  von  der  partiell 
sterilisirten  Flaschenmilch  jedenfalls  abzusehen,  die  eigentlich 
durch  die  fiedsche  Bezeichnung  als  „keimfreie  Dauermilch"  einen  Ver- 
stoss gegen  das  Nahrungsmittelgesetz  repräsentirt  und  oft  grössere  Ge- 
fahren in  sich  birgt,  als  die  rohe  Milch.  Hier  kann  nur  eine  wirklich 
sterile  Milch  den  Indikationen  entsprechen. 

In  grösserer  Ausdehnung  empfiehlt  sich  für  den  Markt  milchreicher 
Länder  nur  das  Pasteurisirverfahren,  das  alle  jene  Kriterien  für  die 
Beurtheilung  der  Milch  vollkommen  intakt  erhält,  dabei  sicher  vor 
Infektionskeimen  schützt,  einer  übermässigen  Entwickelung  von  Sapro- 
phyten  vorbeugt,  sofern  nicht  eine  abnorm  verschmutzte  und  bereits 
halb  verdorbene  Milch  dem  Pasteurisiren  unterworfen  wird,  und  dabei 
so  billig  ist,  dass  die  Vertheuerung  weniger  als  1  Pf.  pro  Liter  Milch 
beträgt.  Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen,  dass  die  Milchproducenten  das 
Vertrauen  zu  diesem  Verfahren,  das  durch  die  früheren  unsicher  wirken- 
den Apparate  zerstört  ist,  allmählich  wieder  gewinnen.  —  Auch  in 
dieser  Beziehung  würde  die  oben  erwähnte  gesetzliche  Vorschrift  über 
eine  Grenze  der  Bakterienzahl  in  der  Verkaufsmilch  von  grosser  Bedeu- 
tung sein.  Ist  ein  Gehalt  von  100  000  Bakterien  pro  1  ccm  normirt, 
so  kann  dieser  entweder  durch  penibelste  Reinlichkeit  und  sorgfältigste 
Eiskühlung,  oder  aber  —  und  zwar  weit  einfacher  und  sicherer  — 
durch  Pasteurisiren  erzielt  werden.  Es  würde  daher  diese  Vorschrift 
zur  weitesten  Verbreitung  des  Pasteurisirverfahrens  Anlass  geben;  damit 
aber  würde  zugleich  der  wirksamste  Schutz  gegen  die  Verbreitung  von 
Infektionskeimen  durch  die  Milch  gegeben  sein. 

Für  die  Versorgung  milcharmer  Länder,   femer  für  Reisende, 
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für  die  Schifäyersorgnng  etc.  ist  dagegen  die  total  sterilisirte  Miloh 
in  Büchsen  ohne  Schüttelraum  von  grosser  Bedeutung  und  weit  mehr 
zu  empfehlen  wie  die  condensirte  Milch.  Die  durch  Verdünnen  mit 
Wasser  aus  condensirter  Milch  hergestellte  Milch  steht  einer  gut 
sterilisirten  Milch  in  Aussehen,  Geruch  und  Geschmack  erheblich  nach, 
ist  umständlich  zu  bereiten  und  zeigt  in  der  Zusanmiensetzung  fast 
stets  gewisse  Abweichungen  von  der  frischen  Milch.  Ausserdem  ver* 
theuert  die  Condensation  das  Präparat  so,  dass  die  geringeren  Fracht- 
kosten gegenüber  der  nicht  condensirten  sterilisirten  Milch  dadurch 
völlig  ausgeglichen  werden. 

4.  Fräparation  der  Milch  nach  dem  Kauf. 

Der  Einzelne  kann  sich  gegen  die  aus  dem  Gehalt  der  Milch  an 
Bakterien  hervorgehenden  Gefahren  leicht  schützen  durch  Kochen  der 
Milch.  Erhitzt  man  dieselbe  10  Minuten  lang  auf  100^  oder  15  Minuten 
auf  97®,  so  sind  selbst  Milzbrandsporen  vernichtet  Bekanntlich  gehört 
aber  eine  gewisse  Aufmerksamkeit  zu  einem  anhaltenderen  Erhitzen  der 
Milch ;  es  tritt  dabei  leicht  Ueberkochen  und  Anbrennen  ein,  und  daher 
ist  es  Sitte,  Milch  nur  aufzukochen,  d.  h.  dieselbe  nur  für  kürzeste  Zeit 
bis  in  die  Nähe  des  Siedepunktes,  gewöhnlich  aber  auf  noch  geringere 
Wärmegrade  zu  erhitzen.  Dabei  erfolgt  keine  Tödtung  der  pathoge- 
nen  Keime. 

-Um  ohne  die  Gefahr  des  Ueberkochens  Milch  längere  Zeit  zu  er- 
hitzen, bedient  man  sich  daher  zweckmässig  der  „Milchkocher^^,  die 
im  folgenden  Abschnitt  (Säuglingsnahrung)  näher  beschrieben  sind. 

Der  Nährwerth  der  Milch  verringert  sich  durch  das  Erhitzen  in 
keiner  Weise.  Die  oben  gegebenen  Zahlen  für  die  Ausnutzung  der 
Nährstoffe  der  Milch  beziehen  sich  lediglich  auf  gekochte  Milch.  Rohe 
oder  schwach  gekochte  Milch  sollte  daher  bei  der  jetzt  bestehen- 
den mangelhaften  Controle  der  Marktmilch  niemals,  vor  Allem 
nicht  innerhalb  der  Städte  genossen  werden. 

2.  Milch  und  Milchsurrograte  als  Sttugrlinysnahmnflr* 

Der  Säugling  bedarf  einerseits  nach  den  S.  227  gegebenen  Dar- 
legungen einer  besonders  reichlichen  Nahrungszufuhr,  andererseits  ist 
er  in  Bezug  auf  die  Qualität  der  Nahrung  weit  empfindlicher  als  der 
Erwachsene.  Speichel  und  Bauchspeichel  enthalten  in  den  ersten 
Wochen  bis  Monaten  nach  der  Geburt  noch  kein  diastatisches  Ferment 
und  daher  verbietet  sich  die  Darreichung  von  stärkemehlhaltigen  Nah- 
rungsmitteln; der  Magensaft  zeigt  nur  wenig  saure  Reaktion  und  ver- 
mag nicht  alle  Eiweissstoffe  gleich  gut  zu  peptonisiren ;  unverdaute 
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Nahnmgsreste  unterliegen  der  Zersetzung  dnroh  Bakterien  und  bieten 
diesen  Gelegenheit  zu  stärkerer  Yermehrung;  die  dabei  entstehenden 
Produote  aber  bewirken  im  kindlichen  Darm  heftige  Reizung  und  führen 
leicht  zu  schweren  Durcheilen  und  Oonrulsionen. 

Das  nöthige  Nahrungsquantum  muss  daher  dem  Säugling  aus- 
schliesslich in  Form  einer  leicht  verdaulichen,  in  den  ersten  Monaten 
amylumfireien,  reizlosen  und  keine  Bakterien  enthaltenden  Kost  geboten 
werden. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  naturgemäss  die  Frauenmilch; 
und  zwar  soll  der  Säugling,  wenn  irgend  möglich,  von  der  eigenen 
Mutter  genährt  werden;  nur  übertragbare  Krankheiten,  hochgradige 
Anämie  und  Verdacht  auf  Tuberkulose  sollten  von  dem  Versuch  einer 
solchen  naturgemässen  Ernährung  zurückhalten. 

Die  Frauenmilch  ist  gelblich  weiss,  von  stark  süssem  Geschmack, 
zeigt  alkalische  Reaktion,  ein  specifisches  Gewicht  von  1028 — 34  und 
enthält  folgende  Bestandtheile: 

89-2  Procent  Wasser,  2-1  Prooent  Eiweissstoflfe,  3-4  Procent 
Fett,  5-0  Procent  Zucker,  0-2  .Procent  Salze. 

Die  Eiweissstoffe  bestehen  grosstentheils  aus  Albumin,  daneben 
aus  kleinen  Mengen  Kasem,  Protalbumin  und  Pepton ;  durch  Magensaft 
gerinnt  das  Eiweiss  in  feinen,  weichen  Flocken;  das  geronnene  Kasein 
reagirt  alkalisch,  wird  leicht  gelöst  und  peptonisirt.  —  Das  Fett  be- 
steht aus  Triglyceriden  der  Olein-,  Palmitin-  und  Stearinsäure.  —  Die 
Asche  enthält: 

34  Procent  Kali,  9  Procent  Natron,  2  Procent  Magnesia, 
17  Procent  Kalk,  0-25  Procent  Eisen,  23  Procent  Phosphor- 
säure, 2  Procent  Schwefelsäure,  18  Procent  Chlor. 

Die  Zusammensetzung  schwankt  ähnlich  wie  die  der  Kuhmilch 
je  nach  dem  Alter  und  der  Individualität,  nach  der  Zeitdauer  der 
Laktation,  nach  der  Nahrung  und  dem  Ernährungszustand,  femer  je 
nachdem  die  Probe  zu  Anfang  des  Saugens  der  noch  vollen  Brust 
oder  aber  gegen  Ende  der  fast  entleerten  entnommen  ist.  Es  fehlt 
noch  an  ausreichenden  Zahlen,  um  den  Einfluss  der  einzelnen  Faktoren 
quantitativ  genauer  zu  fixiren. 

Die  Ausnutzung  der  Frauenmilch  durch  den  Säugling  ist  eine 
ausserordentlich  vollkonmiene ;  Eiweiss  und  Zucker  werden  zu  99  Pro- 
oent, das  Fett  zu  97  Procent,  die  Salze  zu  90  Procent  ausgenutzt  Die 
Fäces  enthalten  vorzugsweise  Fettsäuren,  Kalk,  geringe  Spuren  von 
Eiweiss  und  machen  etwa  3  Procent  der  genossenen  Nahrung  aus. 

Bezüglich  der  Menge  der  dem  Säugling  zu  gewährenden  Frauen- 
milch besteht  die  Vorschrift,   dass  am  ersten  Tage  nach  der  Geburt 
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2 — 3,  an  den  folgenden  Tagen  im  Mittel  6 — 7  Mahlzeiten  gereicht 
werden  und  zwar  stets  in  den  gleichen  regelmassigen  Abstanden  mit 
Pausen  von  mindestens  2^3 — 3^,  Stunden.  Mit  jeder  Mahlzeit,  die 
etwa  20  Minuten  dauert,  werden  im  Durchschnitt  aufgenommen: 

am  1.  Tag  10  g.  am     6.  Tag  50  g. 

„    2.     „  20.,  .,     10.    „     70  „ 

„     3.    „  30  „  „     20.    „  100  „ 

„     4.     „  40  „  „     40.     „  130  „ 

.,     5.     ,,  50  „  .,  100.    „  150,, 

Pro  24  Stunden  und  pro  Kilo  Körpergewicht  verzehrt  der  Säugling: 

in  der  I.Woche  85gMilch,  folglich  für  ein Gewichtvon 3-5 Kilo = 298g. 

V  ?*  M  .»3*7  „  =3d3„ 
„  „  „  „5-8  „  =986„ 
,,  .,  „  „  6-1  „  =940^ 
„     „        „        >,    7*3    „    -=960,, 

Häufig  zeigen  indess  die  mit  Frauenmilch  genährten  Rinder  keine  normale 
Entwickelung.  Soweit  hier  die  Nahrung  in  Betracht  kommt,  kann  die  Ursache 
entweder  in  einer  quantitativ  unzureichenden  Production  der  Milch  oder  in  einer 
qualitativ  abnormen  Beschaffenheit  derselben  zu  suchen  sein.  Die  Quantität  der 
Ton  der  Mutter  resp.  Amme  gelieferten  Milch  lässt  sich  leicht  dadurch  feststellen, 
dass  der  Säugling  an  einem  Tage  vor  und  nach  jedem  Anlegen  gewogen,  dass 
dann  die  einzelnen  so  ermittelten  Nahrungsmengen  addirt  und  dann  mit  dem 
normalen  24  stündigen  Nahmngsquantum  veiglichen  werden.  —  Ist  die  Quantität 
genügend  gefunden,  so  ist  auf  eine  abnorme  Beschaffenheit  der  Frauen- 
milch zu  prüfen,  insbesondere  auf  einen  zu  hohen  Fettgehalt,  der  nicht  selten 
Verdauungsbeschwerden  zu  veranlassen  scheint.  Hierzu  muss  zunächst  eine  zur 
Analyse  geeignete  Durchschnittsprobe  beschafft  werden.  Man  gewinnt  dieselbe, 
indem  man  ein  cylindrisches  Gläschen,  dessen  einer  Fortsatz  in  Form  eines 
Warzenhütchens  auf  die  Brust  aufsetzt  und  an  dessen  anderem  mittelst  Kautschuck- 
schlauchs  verlängertem  Fortsatz  gesogen  wird,  zu  Anfang  und  gegen  Ende  des 
Anlegens  mit  je  10—20  ccm  Milch  füllt  und  die  erhaltenen  Proben  mischt.  Die 
Bestimmung  des  specifischen  Grewichts  erfolgt  dann  mit  Hülfe  kleiner  Lakto- 
donsimeter,  die  Fettbestimmung  durch  compendiöse  Laktobutyrometer  (beide  zu 
beziehen  von  Desaoa  in  Heidelberg).  Eine  mikroskopische  Prüfung  giebt  Auf- 
schluss  über  die  Zahl  und  Grösse  der  Milchkügelchen  und  über  die  Anwesenheit 
von  Oolostrumkörperchen. 

Vom  5.  Monat  ab,  zuweilen  erst  später,  ergiebt  sich  aus  der  Ge- 
wichtscurve  des  Kindes,  dass  die  Nahrung  unzureichend  ist.  Alsdann 
ist  eine  Zugabe,  namentlich  von  Kohlehydraten  und  Salzen  erforder- 
lich, in  Form  von  Zwieback,  Gries  etc.  und  Fleischbrühe.  Allmählich 
ist  die  Frauenmilch  durch  Kuhmilch  zu  ersetzen  und  späterhin  auch 
fein  geschabtes  Fleisch  zuzufügen. 
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Ist  Frauenmilch  nicht  zu  beschaffen,  so  miiss  dem  Säugling  das 
der  Frauenmilch  immerhin  ähnlichste  Nahningsmittely  die  Thiermilchy 
gegeben  werden.  Die  Milch  von  Stuten  und  Eselinnen  scheint  die 
weitgehendste  Aehnlichkeit  mit  der  Frauenmilch  zu  haben ;  doch  liegen 
zu  wenig  Erfahrungen  über  ihre  Bekömmlichkeit  Tor  und  ihre  Beschaf- 
fung in  ausgedehnterem  Maassstabe  stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten. 

Wir  sind  daher  lediglich  auf  die  Kuhmilch  angewiesen,  die  aller- 
dings sehr  bedeutende  Differenzen  gegenüber  der  Frauenmilch  erkennen 
lässt.    Dieselben  betreffen: 

1)  Die  chemische  Zusammensetzung.  Die  hauptsächlichsten 
Differenzen  lassen  sich  folgendermaassen  zusammenfassen: 

Frauenmilch.  Kuhmilch. 

Weniger  Eiweissstoffe.  Mehr  Eiweissstoffe. 

Mehr  Zucker.  Weniger  Zucker. 

Alkalische  Reaktion.  Amphotere  Reaktion. 

Wenig  Kasein.  Die  Eiweissstoffe  bestehen  haupt- 
sachlich aus  Kasein. 

Mit  Magensaft  weiche  flockige  Ge-  Mit  Magensaft  derbe  grobe  Ge- 
rinnsel, rinnsei. 

Das  Kaseingerinnsel  reagirt  alka-  Das  Kaseingerinnsel  reagirt  sauer, 
lisch. 

Mehr  Kali,  Schwefelsäure,  Chlor.  Mehr  Kalk,  Eisen,  Fhosphorsäure. 

Dazu  konmit,  dass  die  Kuhmilch  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  unterliegt,  und  dass  diese  Verschiedenheiten 
vom  Säugling  schlecht  vertragen  werden.  Es  ist  das  nicht  dadurch 
auszugleichen,  dass  die  Milch  von  ein  und  derselben  Kuh  bezogen 
wird;  vielmehr  treten  auch  dann  je  nach  dem  Futter,  der  Tageszeit  etc. 
grelle  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  Milch  auf.  Im  Gegentheil 
zeigt  die  von  mehreren  Kühen  und  Tageszeiten  gemischte  Milch  die 
constantere  Zusammensetzung  und  wird  erfahrungsgemäss  vom  Säug- 
ling besser  vertragen. 

2)  Die  Ausnutzung  und  Verdaulichkeit  Die  Ausnutzung 
ist  im  Ganzen  bei  der  Kuhmilch  schlechter  als  bei  der  Frauenmilch. 

* 

Die  Menge  der  Fäces  beträgt  6 — 7  Procent  der  Nahrung;  das  Eiweiss 
wird  zu  98  Procent,  das  Fett  nur  zu  94  Procent,  die  Salze  zu  56  Pro- 
cent^  der  Kalk  zu  30  Procent  ausgenutzt  Der  Koth  besteht  zwar  auch 
grösstentheils  aus  fettsaurem  Kalk,  enthält  aber  deutliche  Spuren  von 
Eiweiss.  —  Femer  ist  die  Kuhmilch  schwerer  verdaulich,  weil  sie  ge- 
haltreicher ist  und  insbesondere  bei  der  Magenverdauung  jene  derben, 
groben  Kaseingerinnsel  liefert,  in  welche  die  Verdauungssäfte  nur  lang- 
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sam  vordringen.    Gerade  diese  lange  unverdauten  Kaseinreste  scheinen 
empfindliche  Kinder  in  hohem  Grade  zu  belästigen. 

3)  Der  Bakteriengehalt  Die  Frauenmilch  enthält  nicht  selten 
Bakterien,  die  von  der  äusseren  Haut  her  in  die  Ausführungsgänge  der 
Drüsen  hineingewuchert  sind  und  daher  in  den  erstentleerten  Milch- 
portionen  am  reichlichsten  vorkommen.  Vorzugsweise  handelt  es  sich 
dabei  um  pyogene  Staphylokokken.  Im  Uebrigen  ist  die  Frauenmilch 
frei  von  irgend  welchen  den  kindlichen  Organismus  per  os  schädigenden 
Keimen.  Dagegen  können  mit  der  Kuhmilch  alle  oben  aufgezählten 
saprophytischen  und  infektiösen  Bakterien  in  den  Darm  des  Kindes 
gelangen.  Die  erheblich  grösseren  unverdauten  Reste  der  Kuhmilch  ge- 
währen den  Saprophy  ten  Gelegenheit  zu  ausgiebiger  Vermehrung,  so  dass 
schon  durch  diese  Störungen  der  Verdauung  veranlasst  werden  können; 
Tuberkelbacillen  und  die  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  können 
die  betreflfenden  specifischen  Krankheiten  hervorrufen;  vor  Allem  aber 
sind  bei  der  Cholera  infantum  gewisse  in  der  Milch  wuchernde  Bak- 
terien und  deren  StoflFwechselproducte  ätiologisch  betheiligt 

Es  muss  versucht  werden,  diese  zahlreichen  und  die  Gesundheit 
des  Säuglings  gefährdenden  Abweichungen  der  Kuhmilch  von  einer 
normalen  Säuglingsnahrung  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen.  Dies  kann 
geschehen: 

1)  Durch  Kindermilchanstalten,  wie  sie  jetzt  in  den  meisten 
grösseren  Städten  eingerichtet  sind,  und  durch  welche  eine  gleich- 
mässige  und  dem  Säugling  möglichst  bekömmliche  Milch  geliefert  wird. 

Die  dazu  benutzten  Kühe  gehören  Rassen  an,  welche  für  Perlsucht  mög- 
lichst wenig  empfänglich  sind;  dieselben  werden  bis  höchstens  10  Monate  nach 
dem  Kalben  zur  Milchproduction  verwendet;  das  ganze  Jahr  hindurch  wird  ein 
bestimmtes  gleichmässiges  Trockenfutter  (pro  Tag  13  Kilo  Heu  und  Grummet, 
8  Kilo  Gerstenmehl,  3  Kilo  Kleie  oder  2  Kilo  Weizen-  oder  Maismehl,  6  g  Salz) 
gereicht;  und  die  Milch  aller  Kühe,  ebenso  die  Morgen-  und  Abendmilch  wird 
gemischt.  Nach  vielfachen  Erfahrungen  wird  die  so  erhaltene,  absichtlich  nicht 
allzu  gehaltreiche  und  relativ  fettarme  Milch  selbst  von  schwächlichen  Kindern 
gut  vertragen. 

In  den  Kindermilchanstalten  ist  gleichzeitig  auf  möglichstes  Femhalten 
saprophytischer  und  pathogener  Bakterien  Bedacht  genommen.  Ein  Thierarzt 
untersucht  die  neu  angekauften  Thiere  und  monatlich  einmal  die  Standthiere. 
Femer  werden  der  Stall,  die  Futtertröge,  die  Thiere,  namentlich  aber  die  Ge- 
fässe  und  Flaschen  penibel  reinlich  gehalten.  Die  Flaschen  oder  Kannen  sind 
mit  sicherem  Verschluss  (Plomben)  versehen;  der  Transport  geschieht  im  Sommer 
in  Eispackung.  —  Der  geschilderte  Betrieb  der  Anstalten  verarsacht  selbstver- 
ständlich bedeutendere  Kosten  und  der  Preis  solcher  Kindermilch  stellt  sich 
daher  auf  30—50  Pf.  pro  Liter.  Der  Preisunterschied  gegenüber  beliebiger 
Marktmilch  beträgt  also  im  Mittel  20  Pf.  und  bei  einem  durchschnittlichen  täg- 
lichen Consum  von  1  Liter  6  Mark  im  Monat    Man  sollte  nicht  denken,  dass 
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einigermaajBsen  gut  situirte  Familien  an  dieser  geringen  Mehrausgabe  angesichts 
der  erheblichen  Vortheile  der  Kindermilch  Anstoss  nehmen  würden;  doch  aber 
ist  das  leider  der  Fall  und  oft  genug  ist  nur  die  strenge  Verordnung  des  Arztes 
im  Stande,  für  einige  Zeit  dem  Kinde  die  zutrftglichere  Nahrung  zu  Terschaffen. 

2)  Durch  eine  Prä para t Ion  der  Milch,  die  daraof  hinausgeht,  die 
Kuhmilch  in  Bezug  auf  die  chemische  Znsammensetzung  der  Mutter- 
milch ähnlicher  zu  machen  und  namentlich  die  Verdaulichkeit  der  Ei- 
weissstoffe  zu  erleichtem.  —  Am  einfachsten  sucht  man  durch  Wasser- 
und  Zuckerzusatz  einen  gewissen,  allerdings  unvollkommenen  Ausgleich 
herbeizuführen.  Erfahrungsgemäss  ist  an  den  ersten  Lebenstagen  1  Theil 
Milch  mit  3  Theilen  Wasser  zu  verdünnen,  vom  3.  bis  30.  Tage  1  Theil 
Milch  mit  2  Teilen  Wasser,  vom  30.  bis  60.  Tage  1  Theil  Milch  mit 
1  Theil  Wasser  und  so  allmählich  abnehmend,  bis  etwa  vom  8.  Monat 
ab  reine  Kuhmilch  gereicht  wird.  Femer  sind,  um  den  Zuckergehalt 
der  Kuhmilch  dem  der  Frauenmilch  zu  nähern,  pro  1  Liter  13  g  Zucker 
zuzufügen  (am  besten  Milchzucker). 

Nach  Hextbner-Hofmann  soll  der  Säugling  pro  Tag  erhalten: 
im  1.  Monat:  300  ccm  Milch  +  300  ccm  Wasser  +  6  Kaffeelöfiel  voll  Milchzucker 

(vertheilt  auf  8  Flaschen  k  75  ccm); 
im  2.  u.  3.  Monat:  450  ccm  Milch  +  450  ccm  Wasser  +  9  Kaffeelöffel  voll  Milch- 
zucker (yertheilt  auf  7  Flaschen  ä  125  ccm); 
im  3.-9.  Monat:  600  ccm  Milch  +  600  ccm  Wasser  +  12  Kaffel5ffel  voll  Milch- 
zucker (vertheilt  auf  6—8  Flaschen  ä  1 50  ccmX 

Wird  die  1 : 1  verdünnte  Kuhmilch  nicht  vertragen,  so  liegt  die 
Ursache  wesentlich  in  den  gröberen  Kaselngerinnseln,  die  selbst  solche 
verdünnte  Kuhmilch  noch  liefert.  Dann  aber  ist  eine  Abhülfe  nicht 
etwa  dadurch  zu  versuchen,  dass  die  Milch  nun  noch  weiter  verdünnt 
wird,  sondern  man  muss  darauf  ausgehen,  speciell  das  Kasein  leichter 
verdaulich  zu  machen. 

Für  diesen  Zweck  wird  von  Einigen  das  Wasser  durch  schleimige 
Abkochungen  (Gerstenschleim)  ersetzt.  Es  scheint,  dass  dadurch  eine 
bessere  Vertheilung  der  Kaseingerinnsel  erreicht  wird.  —  Femer  sind 
eine  Reihe  von  Zusätzen  zur  Milch  empfohlen,  z.  B.  Paulcke's  Milch- 
salz, Lactin  u.  a.  m.,  die  sich  jedoch  bis  jetzt  nicht  bewährt  haben. 
Dagegen  liefert  die  VoLTMEE*sche  peptonisirte  Milch  ein  Präparat^ 
in  welchem  das  Kasein  der  Kuhmilch  durch  Digestion  mit  Pankreas- 
ferment  so  weit  peptonisirt  ist,  dass  es  theilweise  nicht  mehr  ^Ibar 
ist,  theilweise  in  feinen  Flocken  gerinnt  Die  praktischen  Versuche 
mit  diesem  Präparat  haben  anscheinend  gute  Resultate  ergeben.  —  Femer 
kann  wahrscheinlich  die  derbflockige  Gerinnung  des  Kaseins  durch 
anhaltendes  Kochen  in  geringem  Grade  beseitigt  werden.  Sterilisirte 
Milch  scheint  daher  etwas  leichter  verdaulich  zu  sein,  als  eine  nur 
kurze  Zeit  erhitzte  Milch. 
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3)  Durch  Tödtung  der  in  der  Kuhmilch  enthaltenen  Bakterien, 
also  durch  Pasteurisiren,  Sterilisireu,  Kochen. 

Soll  die  Milch  im  Hause  gekocht  werden,  so  genügt  es,  dieselbe 
in  geeigneten  Milchkoohapparaten  10 — 30  Minuten  auf  97 — 100® 
durchzuhitzen,  um  die  vorhandenen  Krankheitskeime  und  den  grdssten 
Theil  der  Gähningserreger  zu  vernichten. 

Hierbei  kommen  folgende  Gesichtspunkte  in  Betracht: 

Höhere  Temperaturen,  durch  Erhitzen  unter  Druck  gewonnen,  sind  völlig 
überflüssig,  ebenso  ist  es  unnöthig,  die  Temperatur  von  97—100^  länger  als 
80  Minuten  einwirken  zu  lassen ;  denn  eine  Abtödtung  auch  der  widerstands- 
fähigeren Milchbakterien  gelingt  doch  erst  bei  6  stündiger  Erhitzung.  Auch  ist 
es  gar  nicht  erforderlich,  dem  Säugling  eine  völlig  keimfreie  Milch  zu  liefern. 
Bakterien  gelangen  in  den  Darm  des  Säuglings  unter  aUen  Umständen  durch 
seine  Finger  und  verschiedenste  Berührungen.  Es  kommt  nur  darauf  an, 
die  Milch  von  infektiösen  Bakterien  zu  befreien  und  eine  Wuche- 
rung toxinbildender  Saprophyten  in  der  Milch  zu  verhüten. 

Femer  ist  zu  beachten,  dass  die  erhitzte  ^d  wieder  abgekühlte  Milch 
meistens  längere  Zeit  —  bis  zu  24  Stunden  —  aufbewahrt  werden  soll 

Dies  ist  ohne  Zersetzung  der  Milch  nur  dann  möglich,  wenn  die  Milch  bei 
einigermaassen  niederer  Temperatur  (unter  20^  Celsius)  aufbewahrt  wird. 
Diejenigen  Gährungserreger,  welche  durch  das  voraufgehende  Erhitzen  nicht 
getödtet  werden,  vermehren  sich  bei  niederer  Temperatur  äusserst  langsam,  da- 
gegen rasch  bei  einer  Wärme  von  mehr  als  20  ^ 

Ausserdem  aber  muss  die  aufbewahrte  Milch  vor  dem  Hineingelangen 
neuer  Krankheitskeime  und  solcher  Gährungserreger  geschützt  werden,  welche 
auch  bei  niederer  Temperatur  rasch  wuchern  und  die  Milch  verderben.  Dazu 
ist  vor  allem  nöthig,  dass  man  die  Milch  während  der  ganzen  Zeit  in  den 
Kochgefässen  belässt,  und  aus  diesen  eventuell  nur  die  jeweils  gebrauchten 
Portionen  in  Saugflaschen,  Tassen  etc.  abgiesst.  Wollte  man  die  Milch  in  Ge- 
fässe ,  welche  in  üblicher  Weise  gereinigt  sind ,  umgiessen  und  in  diesen  auf- 
bewahren, so  würde  sie  rasch  verderben,  weil  solche  Gefässe  stets  zahlreiche, 
sich  rasch  vermehrende  Gährungserreger  enthalten. 

Auch  darf  die  Milch  während  ihrer  Aufbewahrung  der  Luft  keine  zu 
grosse  Berührungsfläche  darbieten ;  es  föUt  sonst  Staub  und  Schmutz  hinein  und 
es  bildet  sich  eine  starke  Milchhaut  Eine  kleine  Berührungsfläche  mit  der 
Luft  schadet  dagegen  nichts;  insbesondere  fuhrt  eine  solche  nicht  etwa  durch 
Gährungserreger,  welche  aus  der  Luft  in  die  Milch  faUen,  zu  schnellerem  Ver- 
derben der  Milch.  Die  Luft  führt  gewöhnlich  nur  äusserst  spärliche  Bakterien, 
und  diese  sind  in  der  Form  des  trockenen  Staube«  so  lebensschwach,  dass  sie 
in  Flüssigkeit,  z.  B.  Milch  gelangt,  erhebliche  Zeit  gebraueben,  ehe  sie  anfangen, 
sich  zu  vermehren.  SteUt  man  zwei  Saugflaschen  mit  der  gleichen  partiell 
sterilisirtcn  Milch ,  die  eine  mit  Wattepfropf,  die  andere  ofien ,  in  demselben 
Zimmer  resp.  Brütofen  auf,  so  macht  sich  kaum  ein  Unterschied  bezüglich  der 
Haltbarkeit  der  Proben  geltend,  und  jedenfalls  nicht  innerhalb  der  ersten 
24—48  Stunden. 

Vorstehende  Gesichtspunkte  wurden  in  früheren  Jahren  nicht  ausreichend 
beachtet;  daher  ging  man  bei  den  älteren  Apparaten  zum  Milchkochen  vielfach 
darauf  hinaus,  die  Töpfe  beim  Kochen  möglichst  hermetisch  zu  schUessen,  Tem- 
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pcraturea  über  100°  zu  erzielen,  diese  sehr  lange  einwiilen  m  lauen  und  bei 
der  ÄufbewahniDg  namentlich  die  Luft  von  der  Milch  fem  bu  halten.  In  Fol^ 
dessen  waren  die  Constnictionen  sehr  complicirt,  und  QeeclimaGk  und  Farbe 
der  Milch  wurden  stark  verändert  —  Die  neuen  Apparate  erreichen  den  nSthl- 
gen  Orad  von  Kcimfreihoit  der  Milch  im  Allgemeinen  mit  viel  einbcherea 
Mitteln,  sind  leichter  zu  handhaben  und  zu  reinigen,  erhalten  der  Uilch  einen 
besseren  Geschmack  und  sind  weBcntlich  billiger. 

Für  das  Kochen  kleinerer  Portionen  Milch,  die  nicht  auf- 
bewahrt, sondern  kurz  nach  dem  Kochen  verbraacht  werden  sollen, 
dienen: 

1.  WasBcrbüdcr.  Ein  grosser  offener  Blechtopf,  der  innen  drei  vor- 
springende  Leisten  trügt,  dient  als  Waaserbad ;  in  den  Ausschnitt  der  Lei^tai 
paast  ein  kleinerer  emaillirter  oder  porzellanener,  mit  Deckel  versehener  Hileb- 
topf.  Das  Erhitzen  der  Milch  bedarf  keiner  Beaufsichtigung;  Ueberkocben 
kann  nicht  stattfinden;  nach  20  Minuten  vom  Sieden  des  Wassers  ab  gerechnet 
sind  selbst  Milzbrajidsporen  vernichtet. 

2.  Solthann'b  Milchkoclicr.  Durch  einen  besonders  coustruirt^n  Blech- 
eiusatz  wird  ein  stetes  Rücklaufen  der  aufwalleuden  Milch  in  das  Kochgeffaa 
bewirkt  und  dadun'h  ein  Ueberkochen  vermieden.  —  Da  das  QefICBH  offen  sein 
roass,  kocht  die  Milch  sehr  stark  ein. 

3.  Irdene  Töpfe  mit  durchlochtcm  Deckel,  zu  30— 60  Pf.  kSnflich.  Die 
aufwallende  Milch  lüufc  durch  die  Lßcher  wieder  ia  das  G«ß(ss  surück.  Du 
Einkochen  ist  geringer,  wie  beim  So lthinn 'sehen  Kocher. 

Die  Milchkochcr  von  Bbrtlimo,  Cobn,  Rordgr,  Habtmanm  haben 
allerlei  unnöthige  Complikationcn  and  leisten  in  keiner  Richtung  mehr  wie  die 
vorgenannten  einfacheren  Apparate. 

Für  da-s  Kochen  grösserer  Portionen  Milch,  Inbesondere  der 
ganzen  Tagesration  des  Säuglings  sind  zu  empfehlen: 

1.  Soxiii.et's  Milchkochcr.  Die  mit  Wasser  und  Zucker  gemischte 
Milch  wird  je  nach  dem  Bedarf  des  Säuglings  in  6—10  kleine  Saug6aschen  ge- 
füllt: diese  werden  mit  durchbohrtem  Kautsrhukstopfen  verschlossen  im  Wasssp 
bad  erhitzt;   war  das  Wasser  10  Minuten  im  Kochen,  so  wird  die  Bohrung  det 


Soim.iT'«  SUlchkoehw. 


Stopfens  mit  einem  Glasatfibchen  veracblosecn,  und  dann  wird  noch  weitere 
B5  Minuten  erhitzt.  Sämmtlichc  Fläechcheu  bleiben  dann  an  kühlem  Orte  Stehen; 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  wird  der  Stopfen  dos  eiiuelnen  Fiaschchens  durch 
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den  SaugBtopfen  ereetet  —  Bürsten  etc.  zur  Reinigmig  der  Flaschen  werden 
beigegeben. ' 

Der  SoxsLFi'sche  Apparat  war  der  erste,  der  in  rationeller  Weise  die  Auf- 
bewahrung grSsaerer  Mitclic|uanti täten  ermöglichte;  er  hat  mit  Recht  weiteste 
VerhreitiiDg  gefunden. 

Einige  Nachtheile  des  Apparate  werden  bei  einer  neueren  Conetruction 
vermieden,  welche  kleine  Oummischeihen  als  Verachlues  der  Flaachen  verwen- 
det Die  Scheiben  lassen  wShrend  des  Kochens  Luft  und  WasBerdampf  ent- 
weichen, beim  Erkalten  werden  sie  aber  durch  den  Luftdruck  derartig  angepresst, 
dass  sie  einen  festen  Verschluss  bilden. 

2.  Modificirter  Sozhletapparat;*  sucht  den  Kau  tscbuk  verschluss, 
der  antimonhaltig  ist  und  zu  schlechtem  Geschmack  Anlaas  giebt,  zu  vermeiden 
und  den  Apparat  billiger  herzuBtellen  dadurch,  dass  die  FlHschcben  mit  kleinen 
GlaahUtchen  bedeckt  werden.  Dieselben  haben  solchen  Abstand  vom  Flaschen- 
hals, dass  die  Aussenluft  in  freier  Communication  vom  Flaschenhals  mit  dem 
Innenraum  der  Flsache  steht,  daas  also  der  Waseerdampf  beliebig  entweichen 
und  beim  Erkalten  Luft  in  die  Flasche  eintreten  kann.  Ein  Zersprengen  der 
Flaschen  kommt  daher  nicht  vor.  Femer  wird  jede  Manipulation  an  dem  Ver- 
schlusa  nach  dem  Einsetzen  der  Fl&scbchen  in  den  Apparat  vermieden. 


Fl(,  31.    UodillcirMr  SoibltUppunit. 


Trotz  der  freien  Commuuication  mit  der  Aussenluft  ist  der  VeTHcbluea 
völlig  bakteriendicht.  Es  ist  ISngst  erwiesen  (s.  S.  17),  daas  den  in  der  Luft 
schwebenden  Bakterien  eine  gewisse  Schwere  zukommt,  dass  sie  daher  —  ab- 
gesehen von  sehr  heftigen  Luftströmungen  —  nicht  vertikal  aufwärts  gefOhrt 
werden  können.  Dass  auch  thatsächlich  die  Milch  in  den  mit  Hütchen  ver- 
schlossenen FlKschchen  genau  ebenso  lange  Haltbarkeit  zeigt,  wie  in  den 
mit  Kautschuks  topfen  oder  Watte  verschlossenen,  ist  durch  besondere  Versuchs- 
reihen auf  das  bestimmteste  erwiesen. 


in,  Berlin  G.,  Heiligcgeiststrasse  43  fBr  den 


'  Zu  beziehen  von  Dr 
l'rois  von  13  bis  20  Mark. 

*  Zu  beziehen  von  B(lcBi.eB,  Breslau,  CailaBtrasae;  ausserdem  nach  den 
Angaben  im  Teit  in  jedem  Geschäft  für  chemische  Utensilien  leicht  herznsteUen. 
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An  dem  unteren  Bande  der  Hütchen  befinden  sich  Einkerbangeii,  welclie 
eine  Hemmung  ^gen  etwaiges  Abgleiten  oder  AbstosseD  geben.  Der  Kochtopf 
iit  nach  Art  des  Koca'schen  Dampfofens  mit  konischem,  oben  durchbohrtem 
Deckel  verschlossen.  Sobald  der  Dampf  aus  der  Oefibung  in  kriftigem  Strvhl 
ausströmt,  ist  derselbe  100'  warm;  von  diesem  Moment  ab  belSsst  man  dac 
Wasser  noch  30  Minuten  im  Sieden. 

Die  ganze  Zubereitung  besteht  aliO  hier  darin,  daaa  man  die  gefSlItao 
und  verschloaBCnen  Flfischchen  in  den  Kochtopf  einseht,  anheilt,  b«i  galegeul- 
lichem  Vorbeigehen  nachsieht,  wann  der  Dampf  krOftjg  auasUcknt,  von  da  ab 
noch  30  Minuten  auf  dem  Feuer  belBsat,  und  dann  den  Einsäte  mit  FlSachchaD 
an  einen  kühlen  Ort  stellt  —  Ke  ist  zvreckm&Bsig  nach  Beendigung  dee  Kochen« 
das  Wasser  aus  dem  Kochtopf  auszugieesen  und  den  Einaati  mit  Flaschen  in 
dem  leeren  Kochtopf  au&ubewahren. 

3.    Hilchkocher     in    Knunenform.      Eine    2   liier 
fossende   Kanne    aus    ematllirtem   Blech    paaat    is   den   beiM 
>  .,  vorigen  Apparat  verwendeten  Kochtopf.     Sie  wird  mit  Milch 

'-^'j.  gefüllt  und   in  stiömendem  Dampf  voi^  100*  30  Uinuten  er- 

ju^  tiittt    Um  dos  Einlaufen  von  Coadenswasaer  zu  hindern,  wird 

■\S  die   Schnauze   mit  einem   lose   aufliegenden  Deckel   bedeckt 

.jE  Die  herausgenommene  Kanne  bleibt  in  dem  entleerten  Kocb- 

_jfl^^^,_    ■  ^V^  B"  kühlem  Ort  stehen;  aus  derselben  wird  unmittelbar 
'    '*^^9  _^V     vor  dem  Gebrauch  die  jedesmal   nOthige  Portion  Milch  aus- 
geschenkt. 

Die  Milch  ist  in  solcher  Kanne  auch  bei  häufigem  Aus- 
schenken und  seihst  bei  einer  Temperatur  von  2Z''^25<' Cets. 
nach  21  Stunden  noch  nahcEU  bakterienirei  und  kann  Kindern 
ohne  jede  Gefahr  verabreicht  werden. 

Andere  Modifikationeu  dea  SoxHLBr'scheu  Apparats  sind 
von  EscHBRic»,  ScHMiOT-Muhlheim  u.  A.  constniirt 

i.  Irdene  Töpfe  mit  durchlochtem  Deckel,  wie 
oben  S.  266,  nur  von  grosserem  Umfang.  Um  das  Einkochen 
auszugleichen,  muas  der  Milch  vor  dem  Erhitzen  Wasser  zugefügt  werden  und 
zwar  zu  3  Theilen  Milch  1  l'heil  Wasser.  Nach  einer  Kochdauer  von  20  bis 
30  Minuten  ist  dann  das  zugesetzte  Wasser  verdampft  und  die  gekochte  Milch  hat 
die  normale  Concentration.  —  Die  Oefüiungen  im  Decket  und  die  schlechter« 
Wärmeleitung  des  Materials  bcivirken,  dass  die  tu  diesen  TJSpfen  aufbewahrte 
Milch  nach  24  Stunden  eine  weit  grössere  2ahl  von  Bakterien  enthJÜt  als  die 
Milch  in  den  Soihletflaschen  oder  in  den  sub  3  beschriebenen  Kannen.  Ee  ist 
daher  zweckmissig,  in  den  irdenen  Töpfen  nur  einen  Hilcbvorratb  für  18  Stun- 
den, das  Tageaquantum  also  in  zwei  Portionen  eu  kochen.  Nach  18  Stunden 
ist  die  so  gekochte  Milch  noch  nahezu  keimfrei,  Aennere  Leute  pflegen  »0  wie 
so  zweimal  des  Tages  Milch  zu  kaufen  und  zu  kochen. 

Nur  sehr  selten  erseheint  die  Verwendung  einer  vor  dem  Kaaf 
sterilisirt«»  Milch  indicirt.  Sind  die  Polikliniken  und  die  Armenärzte  in 
der  Lage,  für  bereits  erkrankte  Kinder  ans  den  ärmsten  Bevölkernugs- 
klassen  solche  sterilisirte  Milch  gratis  zu  verordnen,  so  kann  dadurch 
zweifellos  viel  Segen  gestiftet  und  manche  gastrische  Störung  der  Heilung 
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entgegengeführt  werden.  Für  diese  Fälle  ist  eine  Milch  zu  verwenden, 
die  bereits  dem  Alter  des  Säuglings  entsprechend  mit  Wasser  und  Zucker 
vermischt  und  dann  in  kleinen  Saugfläschchen  partiell  sterilisirt 
ist,  damit  jedes  Manipuliren  mit  der  Milch  im  Hause  vermieden  wird. 
Eine  grosse  Schwierigkeit  liegt  aber  in  der  Nothwendigkeit,  das  an  einem 
Tage  hergestellte  Milchquantum  binnen  24  oder  höchstens  48  Stunden 
zu  verbrauchen,  da  fQr  längere  Zeit  die  Unveränderlichkeit  der  Milch 
nicht  garantirt  werden  kann. 

Für  Reisen  oder  für  den  f'all,  dass  das  Kochen  im  Hause  momentan 
nicht  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  geschehen  kann,  empfiehlt  sich 
die  Benutzung  der  in  Büchsen  sterilisirten  Milch.  Dieselbe  ist  aus  den 
Büchsen  stets  direct  in  die  Saugflaschen  zu  giessen  und  in  diesen  mit 
gekochtem  Wasser  zu  mischen. 

Eine  weitergehende  Verbreitung  der  vor  dem  Kauf  sterilisirten 
Säuglingsmilch  erscheint  nicht  zweckmässig.  Die  vollständige  Sterili- 
sation ist  zu  theuer;  die  partielle  Sterilisirung  liefert  ein  nur  bei  strengster 
Controle  unbedenkliches  Präparat.  Jede  einigermaassen  sorgsame  Mutter 
wird  sich  daher  auf  solche  Präparate  nur  im  NothfaU  verlassen,  dagegen 
für  gewöhnlich  den  Einkauf  guter  roher  Kindermilch  und  deren  Zube- 
reitung im  Hause  vorziehen,  zumal  jetzt  einfache,  billige  und  sicher 
funktionirende  Milchkochapparate  zur  Verfügung  stehen. 


Angesichts  der  zahlreichen  Nachtheile  der  Kuhmilch  für  die  Säug- 
lingsnahrung hat  man  schon  seit  langer  Zeit  versucht,  besondere  Kinder- 
nahrungsmittel zu  construiren,  in  denen  das  schwer  verdauliche 
Kuhmilchkasein  fehlt,  welche  überhaupt  wenig  oder  gar  keine  Milch 
enthalten,  deren  Grundlage  dagegen  vorzugsweise  feine  Mehle,  andere 
leicht  verdauliche  Eiweissstoflfe  etc.  bilden. 

Eine  relativ  grosse  Menge  von  Milchbestandtheilen  enthält  noch 
das  BiEDERx'sche  Bahmgemenge. 

60  g  Eiereiweiss  werden  mit  Wasser  und  etwas  Kalilauge  verrührt,  die 
enstandenc  Gallert  wird  zerschnitten,  dann  mit  150  g  Butterfett,  120  g  Milch- 
zucker und  15  g  Milchsalzen  erwärmt  und  zur  Emulsion  verrieben,  schliesslich 
auf  ein  Volum  von  ca.  500  ccm  gebracht  Die  Zusammensetzung  ist:  18  Procent 
Eiweiss,  82  Procent  Fett,  52  Procent  Zucker,  3  Procent  Salze.  Das  Eiweiss 
besteht  nur  aus  Ralialbuminat,  das  leicht  verdaut  wird.  Für  kleine  Kinder 
ist  das  Rahmgemenge  1 :  10,  später  1 : 8  resp.  1 : 6  mit  abgekochtem  Wasser  zu 
verdfinnen. 

Die  mit  Mehl  hergestellten  Eindemahrungsmittel  sind  sämmtlich 
erst  für  eine  spätere  Periode  des  Säuglingsalters  (vom  5.  bis 
6.  Monat  ab)  bestimmt  und  auch  dann  nur  als  Zukost,  weil  sie  grössere 
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oder  geringere  Mengen  Amylum,  ausserdem  die  Kohlehydrate  in  stark 
vorwiegender  Menge  enthalten.  In  firüheren  Jahren  hat  man  diese 
Präparate  wohl  als  ausschliessliche  Säuglingsnahrung  verwendet^  damit 
jedoch  mannigfache  Gesundheitsstörungen  und  nur  fett-  und  wasser- 
reiche, aber  eiweissarme  Körper  erzielt 

In  fast  allen  Präparaten  ist  ein  Theil  des  Amylums  durch  Hitze 
oder  durch  Erhitzen  mit  wenig  Säure  oder  durch  diastatisches  Ferment 
in  lösliche  Stärke,  Dextrin,  resp.  Zucker  übergeführt;  die  meisten  ent- 
halten aber  immer  noch  ziemlich  beträchtliche  Mengen  unveränderter 
Stärke. 


Was- 
ser 


Proc«nt 


Nestlömehl  (Vevey). 

Leguminose  (Hartenstein  in  Chem- 
nitz) Mischung  III 

dito  „  IV 

Lakto-Leguminose  (Gerber  in  Thun) 

Präparirtes  Hafermehl  (Knorr  in 
Heilbronn 

Kindemahrung,extraktformig(LiEBE 
in  Dresden) 

dito  (LöFLUND  in  Stuttgart)  .     .     . 


Ei- 
weiss 


Procent 


Fett 


Procent 


Kohlehydrate 


in 
Waawnr 
löslich 


I^rocent 


an- 
löflUch 


Procent 


Salze 


Procent 


66 

9-6 

12-0 

15.8 

13-0 

13.1 

6.3 

16.7 

10-0 

12*6 

23-9 

1.0 

32-5 

1.5 

4.3  ;  42.9 

—  j     8.8 

—  7.0 
5.6  '  43-2 


6-1 


5-6 


84-4 

51-9 
55.6 
24-4 

637 


71.3 
62.4 


20 


30 
1-4 

13 

1-7 


Besonders  empfohlen  werden  die  LiEBiG'sche  Suppe  (durch  Er- 
wärmen von  Milch  mit  Weizen-  und  Malzmehl  bereitet ,  so  dass  alles 
Amylum  in  Maltose  verwandelt  ist)  resp.  die  dieser  ähnlichen  extrakt- 
förmigen Conserven;  von  den  Kindermehlen  das  Nestlömehl  und  die 
HABTENSTEiN'sche  Leguminoso.  Die  Zusammensetzung  der  wichtig- 
sten Präparate  siehe  in  der  Tabelle.  —  Die  Mehle  haben  häufig  einen 
widerlich  süssen  Geschmack,  an  den  das  Kind  nicht  gewöhnt  werden 
sollte. 

Treten  beim  künstlich  genährten  Säugling  gastrische  Symptome 
auf,  insbesondere  in  der  heissen  Jahreszeit,  so  ist  der  Verdauungs- 
tractus  zunächst  von  aller  schwerer  verdaulichen  Nahrung  frei  zu 
halten.  Die  ausreichende  Ernährung  kommt  in  solchen  vorübergehenden 
Perioden  weit  weniger  in  Betracht  und  die  eiweiss-  und  fettärmeren 
Präparate  sind  dann  vorzuziehen.  Dünne  wässerige  Abkochungen  von 
präparirtem  Gersten-  und  Hafermehl  eignen  sich  zunächst;  später  können 
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für  ältere  Kinder  Nestlömehl  oder  Leguminose,  für  jüngere  Eahmge- 
menge  versucht  werden.  Die  genannten  Präparate  sind  aber  jedenfalls 
nur  kurze  Zeit,  so  lange  die  Verdauungsstörung  anhält,  zu  reichen. 


Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  folgendes  Resume  für  die  normale 
Säuglingsemährung : 

In  den  ersten  5  Monaten  soll  der  Säugling,  wenn  es  irgend  an- 
geht, Frauenmilch  erhalten.  Ist  diese  nicht  zu  beschaflFen:  Kuh- 
milch, womöglich  aus  Kindermilchanstalten  in  der  üblichen  Verdünnung 
mit  Wasser.  Stets  soll  dieselbe  sterilisirt  sein,  am  besten  nach  der 
SoxHi^ET'schen  Methode.  Wird  solche  Kuhmilch  nicht  vertragen,  so 
ist  Kuhmilch  mit  schleimigen  Zusätzen  oder  Voltmer's  jeptonisirte 
Kuhmilch  oder  auch  BiEDERT'sches  Rahmgemenge  zu  reichen,  bis  die 
Verdauungsorgane  weniger  empfindlich  geworden  sind. 

3.   Molkereiproduete. 

Butter  wird  aus  Rahm  oder  Aßlch  durch  Schlagen  hergestellt. 

Der  Vorgang,  der  dabei  zum  Ausscheiden  der  Butter  fuhrt,  ist  noch  nicht 
vollständig  aufgeklärt;  am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  das  Milchfett  flüssig 
ausgeschieden  wird  und  flüssig  bleibt,  trotzdem  die  Milch  unter  den  Erstarrungs- 
punkt abgekühlt  wird.  Bei  Bewegung  findet  dann  plötzlicher  Uebergang  in 
den  festen  Zustand  und  dabei  leichte  Vereinigung  zu  grösseren  Massen  statt 

Aus  Milch  wird  die  Butter  nicht  so  fettreich  und  so  wohlschmeckend,  daher 
wird  die  Darstellung  aus  Rahm  vorgezogen.  Um  letzteren  zu  gewinnen,  ohne 
dass  die  Milch  sauer  wird,  ist  die  Milch  entweder  in  sehr  dünnen  Schichten  aus- 
zubreiten, oder  sie  wird  nach  dem  SwARTz'schen  Verfahren  in  höheren  Schichten 
mit  Eiskühlung  behandelt;  oder  aber  nach  dem  BECXER'schcn  Verfahren  auf  50 
bis  70^  2  Stunden  erwärmt,  wodurch  sie  ebenfalls  gute  Haltbarkeit  erlangt. 
Neuerdings  werden  hauptsächlich  Centri fugen  (Separatoren)  benutzt,  ursprüng- 
lich von  Lehfeld  construirt  in  Form  einer  rotirenden  Trommel,  in  welcher  die 
Milch  sich  vertikal  aufrichtet  und  in  mehrere  Schichten  theilt,  je  nach  der 
Schwere  der  Bestandtheile.  Zu  innerst  lagert  sich  der  Rahm,  aussen  die  Mager- 
milch, in  der  Mitte  die  frisch  zulaufende  Milch;  die  beiden  Producte  kommen 
gesondert  zum  Ablauf.  —  Später  sind  vielfache  abweichende  Constructionen  in 
den  Handel  gekommen. 

Ein  besonderer  Vortheil  der  Centrifugen  liegt  darin,  dass  man  in 
Folge  des  schnellen  Betriebes  frische  und  gut  benutzbare  abgerahmte 
Milch  bekommt.  Früher,  wo  das  Aufrahmen  36 — 48  Stunden  dauerte, 
war  die  abgerahmte  Milch  ein  Artikel,  der  nur  mit  grösstem  Miss- 
trauen gekauft  werden  konnte  und  unter  den  Händen  verdarb.  Jetzt 
ist  die  abgerahmte  Milch  so  haltbar  wie  Vollmilch,  zumal  wenn  sie 
pasteurisirt  wird,  besitzt  hohen  Nährwerth  und  deckt  ausserordentlich 
billig  den  Eiweissbedarf  des  Menschen;  für  15 — 18  Pfennig  wird  der 

Flüoob,  Grundrifw.    III.  Aufl.  IB 


274  Ernährung  und  Nahrungsmittel. 

ganze  Tagesbedarf  an  Eiweiss  geliefert.  Die  Magermilch  wird  von  der 
ärmeren  Bevölkerung  noch  viel  zu  wenig  consumirt,  da  dieselbe  den 
Vortheil  des  jetzigen  centrifugirten  Productes  gegenüber  dem  früheren 
nicht  hinreichend  beachtet. 

Die  Butter  wird  demnächst  durch  Kneten  vom  Wasser  und  den 
anderen  Bestandtheilen  der  Milch,  Kasein,  Milchzucker,  Salzen,  mög- 
lichst befreit  und  zwar  soll  dies  aufs  sorgfaltigste  geschehen.  Denn 
erstens  machen  die  Beimengungen  die  Butter  minderwerthig  und  zwei- 
tens beschleunigen  sie  erheblich  die  Zersetzung. 

Normale  Butter  ßoll  nur  etwa  13  Procent  Wasser,  0*8  Proceut  Kaacin,  0-5 
Procent  Milchzucker  enthalten.  Man  findet  aber  oft  Butter  mit  30—35  Procent 
Wasser  und  erhält  dann  in  1  Pfund  Butter  nur  315  g  Fett  statt  425  g.  —  Um 
das  leichte  Verderben  solcher  wasserreicher  Butter  zu  hindern ,  wird  Kochsalz 
zugesetzt,  25 — 30  g  pro  1kg,  oft  auch  mehr.  Dadurch  wird  der  Profit  der 
Händler  noch  grösser.  Die  süddeutsche  Sitte,  die  Butter  ungesalzen  in  den 
Handel  zu  bringen,  ist  weit  empfehlenswerther,  weil  solche  Butter  sehr  sorg- 
fältig behandelt  werden  muss,  wenn  sie  nicht  schnellem  Verderben  ausgesetzt 
sein  soll. 

Anomalien  und  Fälschungen.  Die  häufigste  Anomalie  ist  das 
ßanzigwerden  der  Butter.  Dasselbe  entsteht  durch  oxydirende  Wir- 
kung des  Luftsauerstoflfs  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  des  Lichts; 
es  werden  dabei  Fettsäuren  frei  resp.  in  Oxyfettsäuren  übergeführt. 
Abschluss  der  Butter  gegen  Luft  und  Licht  schützt  gegen  das  ßanzig- 
werden. —  Von  Fälschungen  kommt  in  Frage  ein  zu  grosser  Wasser- 
und  Kochsalzgehalt;  femer  Beimengungen  von  Farbstoff,  Mehl,  Schwer- 
spath  u.  s.  w.,  namentlich  aber  von  fremden  Fetten. 

Untersuchung  der  Butter  auf  Wasser  und  Beimengungen.  Eine 
annähernde  Schätzung  gewinnt  man  durch  Erhitzen  der  Butter  über  freier  Flamme 
unter  stetigem  Rühren.  Nachdem  das  Wasser  verjagt  ist,  bleiben  Kasein,  Zucker 
und  Salze  in  unlöslichem  Zustande  zurück  und  setzen  sich  auf  dem  Boden  des 
Grefässes  ab.  Ihre  Menge  giebt  einen  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der 
Reinheit  der  Butter.  —  Genauere  Bestimmung  geschieht  durch  Extraction  des 
Fettes  mit  Aether,  nachdem  das  Wasser  durch  Trocknen  bei  110*^  entfernt  ist. 
Der  schliesslich  bleibende  Rückstand  wird  gewogen.  —  Oder  10  g  Butter 
werden  mit  20  ccm  Wasser  und  etwas  Weingeist  erwärmt;  Kochsalz,  Soda  u.'s.  w. 
werden  gelöst,  Beimengungen  wie  Mehl,  Schwerspath  u.  s.  w.  setzen  sich  dagegen 
zu  Boden. 

Am  häufigsten  ist  die  Verfälschung  mit  fremden  Fetten.  Dies  erklärt 
sich  aus  dem  Preisverhältniss;  1  kg  Butter  kostet  etwa  2-60  Mark,  1  kg  Rindstalg 
oder  Schweineschmalz  1-30  Mark;  noch  billiger  sind  die  importirtcn  pflanzlichen 
Fette,  Palmöl,  Cocusöl  u.  s.  w.  Einige  schnell  ausführbare,  aber  nicht  zuverlässige 
Methoden  zur  Erkennung  von  fremden  Fetten  bestehen  z.  B.  in  der  Bestimmung 
des  Schmelz-  und  Erstarrungspunktes;  oder  in  der  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  bei  100®;  oder  in  der  Diagnose  der  Kry stallformen  der  geschmolzenen 
und  wieder  erstarrten  Fette. 
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Genauere  Erkennung  der  fremden  Fette  ist  nur  möglich  durch  das  Mengen 
vcrhältniss  der  niederen  und  höheren  Fettsäuren.  Butter  enthält  87  bis 
88  Procent  höhere  und  12  bis  13  Procent  niedere  Fettsäuren.  Andere  thierische 
imd  pflanzliche  Fette  dagegen  95  bis  96  Procent  höhere  und  nur  sehr  wenig 
niedere  Fettsäuren.  Die  höheren  Fettsäuren  sind  im  Wasser  unlöslich,  nicht 
flüchtig  und  bilden  grosse  Moleküle  (Cig  ....).  Eine  Liösung  von  1  g  braucht 
daher  eine  relativ  geringe  Zahl  Alkalimoleküle  zur  Neutralisation.  Die  niederen 
Fettsäuren  sind  löslich  in  Wasser,  flüchtig  und  haben  kleinere  Moleküle  (C4  .  .  .\ 
so  dass  für  die  Neutralisation  von  1  g  Substanz  mehr  Alkalimoleküle  verbraucht 
werden.  —  Zur  Untersuchung  der  Art  der  Fettsäuren  werden  die  Fette  zunächst 
verseift,  die  Seife  wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  zersetzt  Man 
bekommt  so  in  der  wässerigen  Lösung  die  zwei  Antheile  der  Fettsäuren  in 
freiem  Zustande:  die  unlöslichen,  die  durch  Filtration  abgetrennt  und  gewogen 
werden,  und  die  löslichen,  welche  im  Filtrat  enthalten  sind  und  durch  Destilla- 
tion desselben  von  der  Schwefelsäure  abgetrennt  werden  können.  Das  Destillat 
enthält  bei  Butter  grosse  Mengen,  bei  anderen  Fetten  nur  Spuren  von  Säuren. 
Die  Menge  derselben  lässt  sich  mit  Alkalilösung  von  bekanntem  Gehalt  leicht 
quantitativ  bestimmen. 

Mit  Normal-Natronlauge  lässt  sich  ausserdem  der  Gehalt  der  Butter  an 
freier  Säure  ermitteln,  durch  welche  die  sogenannte  Banzigkeit  der  Butter 
bedingt  wird. 

Die  Kunstbutter.  Die  Einführung  guter  Surrogate  der  Butter 
ist  von  grosser  hygienischer  Bedeutung,  da  das  Fett  eine  sehr  theuere 
Nahrung  bildet  und  da  billigere  Fette,  Talg  und  Schmalz,  nur  zu 
wenigen  Speisen  zu  gebrauchen  sind. 

Es  gelang  zuerst  M^aE-Momuts  ein  Surrogat  für  Butter  zu  finden.  Er 
verarbeitete  Rindstalg  so,  dass  zunächst  durch  Pepsin  in  Form  von  Schaf-  oder 
Schweinemagen  die  einhüllenden  Membranen  des  Fettes  gelöst  wurden;  die  er- 
starrte Masse  wurde  dann  im  Pressbeutel  bei  25  ^  unter  eine  hydraulische  Presse 
gebracht,  es  blieben  40— 50  Procent  Stearin  zurück,  während  50 — 60  Procent 
flüssiges  Oleomargarin  durchgingen.  Letzteres  wurde  mit  Kuhmilch,  Wasser  und 
den  löslichen  Theilen  von  Kuheuter  im  Butterfass  verarbeitet.  —  Später  ist  das 
Verfahren  mannigfach  modificirt  worden;  namentlich  wird  das  Stearin  nicht  ab- 
getrennt, sondern  Pflanzenöl,  das  vorher  mit  überhitztem  Wasserdampf  behandelt 
ist,  zugemengt.  Die  Fabrikation  ist  in  Deutschland,  Oesterreich  und  namentlich 
Nord-Amerika  eine  sehr  ausgedehnte.  Die  in  Düsseldorf  ctablirten  Fabriken 
produciren  allein  jährlich  mehrere  Millionen  Pfund. 

Die  Kunstbutter  kommt  auch  unter  den  Namen  „Oleomargarin. 
Sparbuttcr,  Wiener  Sparbutter,  Holländische  Butter"  u.  s.  w.  in  den 
Handel.  Sie  kostet  im  Durchschnitt  1  Mark  pro  1  kg;  Bäcker  und 
Konditoreien,  Gast-  und  Speisewirthschaften  verwenden  sie  in  ausge- 
dehntem Maasse.  Sie  soll  nicht  zum  Rohgenuss  dienen,  namentlich 
ist  das  unmöglich,  seit  gesetzlich  verboten  ist,  die  Kunstbutter  mit 
Naturbutter  zu  vermengen.  Dagegen  ist  sie  sehr  zweckmässig  für 
Kochen  und  Braten  zu  verwenden  und  einer  schlechten  Butter  vorzu- 
ziehen, weil  sie  ein  reineres  Fett  darstellt  und  weniger  leicht  ranzig 
wird.     In  Bezug  auf  die  Ausnützung  und   die  Bedeutung  als  Fett- 

18* 
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nahruLg  ist  die  Kunstbutter  der  Naturbutter  gleichwerthig.  Wir  haben 
.also  vom  hygienischen  Standpunkt  ein  entschiedenes  Interesse  an  ihrer 
Verbreitung  als  Volksnahrungsmittel. 

Allerdings  ist  dann  eine  gewisse  Ueberwachung  der  Production 
nöthig;  zuweilen  werden  ekelerregende  Fette  von  Abdeckereien,  von 
gefallenen  Thieren  u.  s.  w.  benutzt  und  es  ist  das  um  so  unzulässiger, 
als  bei  der  Herstellung  der  Kunstbutter  nicht  immer  Temperaturen 
angewendet  werden,  die  zur  Tödtung  von  Parasiten  ausreichen.  Daher 
ist  unbedingt  durch  eine  sachgemässe  ControUe  für  reines  Material 
Sorge  zu  tragen. 

Buttermilch  bleibt  vom  Buttern  des  Rahmes  zurück,  enthSlt  noch  \', 
bis  1  Procent  Fett,  3  Procent  in  Flocken  geronnenes  Kasein,  ca.  3  Procent 
Milchzucker  und  etwas  Milchsäure.  Bei  der  gewöhnlichen  Herstellungsweise 
sind  sehr  zahlreiche  Bakterien  zugegen  und  das  Präparat  wird  von  Manchem 
schlecht  vertragen. 

Käse  bereitet  man  durch  Fällen  des  KaseYns  mittelst  Lab  (Ex- 
tract  aus  Kälbermagen). 

Etwa  30  Minuten  nach  dem  Labzusatz  und  Erwärmen  auf  35^  erfolgt  Ge- 
rinnung der  Milch.  Aus  10 — 12  Liter  erhält  man  1  kg  Käse,  letzterer  wird  durch 
Pressen  und  Liegenlassen  an  der  Luft  unter  häufigem  Umwenden  getrocknet, 
sodann  lässt  man  ihn  reifen.  Man  unterscheidet  Weichkäse,  bei  niederer 
Temperatur  coagulirt  und  wenig  gepresst,  Hartkäse,  bei  höherer  Temperatur 
coagulirt  und  unter  starkem  Druck  gepresst;  fem  er  über  fette  Käse  aus  Rahm, 
resp.  Bahm  mit  wenig  Milchzusatz  (z.  B.  fromage  de  Brie,  Gervaiskäse  u.  s.  w.), 
fette  Käse  aus  ganzer  Milch  (z.  B.  Holländer,  Schweizer  u.  s.  w.),  Magerkäse 
aus  der  abgerahmten,  meist  sauren  Milch  (Quark,  Handkäse). 

Beim  Reifen  tritt  Verlust  von  Wasser  ein,  sodann  eine  Umwandlung  des 
Kaseins  in  Pepton  und  Amide  und  sogar  Ammoniak.  Es  entstehen  niedere 
Fettsäuren,  ferner  scharfe,  bittere  oder  aromatische  Producte.  Offenbar  sind 
dies  Alles  Bakterienein  Wirkungen,  die  indess  im  Einzelnen  noch  nicht  genauer 
bekannt  sind. 

Der  Käse  repräsentirt  ein  sehr  concentrirtes  Nahrungsmittel,  das 
namentlich  Eiweiss  und  Fett  in  grosser  Menge  enthält.  Die  Zusammen- 
setzung siehe  S.  235. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Preis  können  die  feineren  Sorten  nur  als 
Luxusartikel  gelten,  aber  schon  Schweizer-  und  Holländerkäse  sind 
ziemlich  billige  Eiweiss-  und  Fettlieferanten;  der  Magerkäse  kostet 
indess  nur  ^4  so  viel  als  die  vorgenannten  und  repräsentirt  geradezu 
das  billigste  Eiweiss. 

Die  Ausnutzung  des  Käses  ist  eine  gute  und  vollständige,  aber 
für  viele  Menschen  ist  derselbe  ein  schwerverdauliches  Nahrungsmittel, 
das  namentlich  die  Magenverdauung  lange  in  Anspruch  nimmt.  Da- 
her ist  der  Käse  nur  in  kleineren  Mengen  und  fein  zerkleinert  ver- 
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wendbar  und  steht  jedenfalls  an  hygienischer  Bedeutung  hinter  der  ab- 
gerahmten Milch  zurück. 

Ein  hygienisch  bedenkliches  Moment  könnte  noch  in  dem  reichen 
Bakteriengehalt  des  Käses  gefunden  werden.  Es  sind  indess  haupt- 
sächlich Saprophyten  vertreten,  eigentliche  Parasiten  sind  kaum  existenz- 
fähig. Immerhin  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  zuweilen  Sapro- 
phyten sich  stärker  entwickeln,  welche  toxische  StoflFwechselproducte 
liefern.  Durch  derartige  Toxine  sind  mehrfisich  Käsevergiftungen  her- 
vorgerufen. 

Molken  enthalten  Milchzucker,  etwas  Milchsäure,  Salze  und  Pepton;  sie 
haben  eine  leicht  laxirende  Wirkung,  können  daher  wohl  den  Emäbrungzustand 
indirect  bessern,  sind  aber  nicht  selbst  ein  gutes  Nährmittel,  ihr  geringer  Ge- 
halt an  Pepton  kommt  hierfür  nicht  in  Betracht 

Von  sonstigen  Milchpräparaten  sei  noch  Kumis  und  Kefy  r  erwähnt,  ersterer 
aus  Stutenmilch,  letzterer  aus  Kuhmilch  bereitet  und  auch  bei  uns  jetzt  vielfach 
als'  Diäteticum  gebraucht  —  Durch  das  Kefyrferment,  das  aus  Hefe  und  ver- 
schiedenen Bakterienarten  besteht  und  in  der  gleichen  Combination  sich  gut 
weiter  züchten  lässt,  wird  der  Milchzucker  zum  Theil  in  Glycose  umgewandelt 
Aus  dieser,  entsteht  durch  die  Hefe  Alkohol  und  Kohlensäure,  so  dass  ein  schwach 
berauschendes  und  moussirendes  Gretränk  resultirt.  Der  Alkoholgehalt  beträgt 
ca.  1  Procent.  Ein  anderer  Theil  des  Milchzuckers  wird  ausserdem  in  Milch- 
säure verwandelt.  Fertiger  Kefyr  enthält  von  letzterer  etwa  l*/«  Procent.  Femer 
gerinnt  das  Kasc'in  in  ausserordentlich  feinen  Flöckchen  (rahmähnlich)  und  wird 
thcilweise  peptonisirt,  so  dass  es  sehr  leicht  verdaulich  ist.  —  Bei  den  muha- 
medanischen  Bergvölkern  des  Kaukasus  ist  die  Bereitung  des  Kefjr  von  Alters 
her  in  Gebrauch  und  geschieht  einfach  dadurch,  dass  die  frische  Milch  in  Schläuche 
gefüllt  wird,  in  welchen  schon  Kefyr  bereitet  war.  Man  hält  die  Schläuche 
massig  warm,  von  Zeit  zu  Zeit  müssen  sie  geschüttelt  oder  gestossen  werden.  — 
Bei  uns  erfogt  die  Bereitung  in  Flaschen  mit  trockenen  Kömern,  die  vorher  in 
Wasser  und  dann  in  Milch  zum  Quellen  gebracht  sind;  oder  mit  frischen  Körnern, 
die  eben  von  fertigem  Kefyr  abgesiebt  sind.  Die  Flaschen  müssen  gut  ver- 
schlossen 1—2  Tage  bei  etwa  18**  gehalten  und  häufig  geschüttelt  werden. 

Kefyr  scheint  bei  Verdauungs-  und  Emähmugsstörungen  oft  günstig  zu 
wirken.  Der  Bakterienreichthum  ist  durchaus  nicht  bedenklich,  die  grosse  Menge 
Milchsäure  wirkt  kräftig  entwickelungshcmmend  und  tödtend  auf  alle  pathogenen 
Bakterien.  Vielmehr  verschwinden  Verdauungsstörungen,  die  durch  abnorme 
Bakterien  bedingt  waren,  nicht  selten  beim  Gebrauch  des  Kefyr. 

Litteratur  (Milch  und  Molkereiproducte) :  Kirchneb,  Handbuch  der  Milch- 
wirthschaft,  3.  Aufl.  —  Pfeiffer,  Die  Analyse  der  Milch,  Wiesbaden  1887.  — 
Fleisohmann,  lieber  Ernährung  und  Körperwägungen  bei  Neugeborenen  und 
Säuglingen,  Wien  1877.  —  Biedert,  Die  Kinderemährung,  1880.  —  Uffelmann, 
Hygiene  des  Kindes,  1881.  —  Vergl.  Munk  u.  Uffelmann,  König,  Forster,  1.  c 

4.   Fleisch. 

Als  Marktwaare  Kommt  vorzugsweise  das  Fleisch  von  landwirth- 
schaftlichen  Nutzthieren,  nebenbei  das  Fleisch  von  Wild,  Geflügel, 
Fischen,  Austern  etc.  in  Betracht    Die  Hauptmasse  des  Fleisches  bilden 
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die  Muskeln;  ferner  Fett,  Bindegewebe,  Knochen,  Drüsengewebe  etc. 
An  chemischen  Stoffen  findet  man  neben  Fett,  leimgebender  Substanz 
und  Salzen  in  der  Substanz  des  Muskels  grösstentheils  Myosin;  im 
Parenchymsaft  etwas  Albumin  und  zahlreiche  Extractivstoffe,  wie 
Kreatin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Milchsaure;  femer  kleine  Mengen 
Inosit  und  Glycogen. 

Die  Zusammensetzung  des  Fleisches  (vergl.  Tab.  S.  235)  schwankt 
sehr  bedeutend  je  nach  der  Thierspecies,  nach  dem  Mästungszustande 
und  Alter  des  Thieres.  Auch  die  verschiedenen  Muskeln  des  gleichen 
Thieres  zeigen  Unterschiede  im  Fett-  und  Eiweissgehalt  Viel  bedeu- 
tender sind  aber  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Fleischsorten 
in  Bezug  auf  specifischen  Geschmack,  Zartheit  der  Faser  und  Derbheit 
des  Sarkolemms  sowie  des  eingelagerten  Bindegewebes.  Diese  Diffe- 
renzen sind  für  den  Preis  einer  Fleischsorte  viel  mehr  maassgebend, 
als  der  Gehalt  an  Eiweiss  und  Fett. 

Beim  Ochsen  werden  als  die  zartesten  und  wohlschmeckendsten  Partien  ge- 
schätzt: Schwanzstück)  Lendenbraten,  Vorderrippc,  Htiftenstück,  Hinterschenkel 
stück;  die  schlechtesten  und  billigsten  sind  Kopf,  Beine,  Hals  und  Wanne ^  die 
übrigen  Stücke  rangiren  dazwischen.  —  Als  besonders  zart,  fettarm  und  leicht 
verdaulich  gilt  das  Fleisch  von  jungem  Geflügel  und  Wild;  letzteres  hat 
aber  derbes  Bindegewebe  und  muss  daher  längere  Zeit  abhängen  oder  in  saure 
Milch  eingelegt  werden.  Kalbfleisch  enthält  mehr  Wasser  und  Leimsub- 
stanz und  weniger  Extractivstoffe  als  Ochsenfleisch;  übrigens  ist  Geschmack 
und  Nährwerth  ganz  abhängig  vom  Alter  und  Mastzut«tand.  Schweinefleisch 
ist  meist  fettreich  und  deshalb  schwerer  verdaulich;  als  Volksnahrungsmittel 
besonders  beliebt,  weil  Schweine  beim  Schlachten  die  geringsten  Abfälle  und 
leicht  herstellbare  Conserven  liefern.  Pferdefleisch  hat  einen  untingenehm 
süsslichen  Geschmack;  ausserdem  kommen  meist  abgetriebene  oder  verunglückte 
Thiere  zur  Schlachtbank.  Fische  haben  theils  ein  fettarmes,  leicht  verdauliches, 
theils  ein  durch  starke  Fetteinlagerung  in's  Sarkolemm  schwer  verdauliches 
Fleisch  (Aal,  La^hs).  —  Austern,  Muscheln  etc.  haben  grossen  Wassergehalt, 
nur  5 — 6  Procent  Eiweiss,  und  ihr  absolutes  Gewicht  ist  so  gering,  dass  sie  für 
die  Ernährung  kaum  ernstlich  in  Betracht  kommen  können. 

Die  Ausnutzung  sammtlicher  Fleischsorten  ist  eine  vorzügliche. 
Eiweiss  und  Leim  werden  im  Mittel  zu  98  Procent,  das  Fett  zu  95  Pro- 
cent, die  Salze  zu  80  Procent  resorbirt. 

Der  Fleischgenuss  ist  indess  mit  zahlreichen  Gefahren  für  die 
Gesundheit  verbunden.  Erstens  können  im  Fleisch  thierische  Para- 
siten (Trichinen,  Finnen)  enthalten  sein,  die  sich  im  Menschen  an- 
siedeln; zweitens  können  infektiöse  Krankheiten  der  Schlachtthiere  auf 
Menschen  übergehen;  drittens  kann  das  Fleisch  nach  dem  Schlachten 
pathogene  und  saprophytische  Bakterien  aufnehmen  und  in  den  Men- 
schen einführen;  viertens  sind  einige  seltenere  und  weniger  wichtige 
Anomalien  des  Fleisches  im  Stande,  die  Gesundheit  zu  beeinträchtigen. 


1.    Thierische  Parasiten  des  Fleisches. 

ii)  Trichinen  (Fig.  33).     Die  Trichinen  werden  vom  Menschen 
r  im  Schweinefleisch  genossen, 

Sie   finden  siub   in  den  Muskeln  des  Schweins  in  Kapseln  (a.  Fig.  85,  S6) 
ingeeclilossen ;  diese  werden  im  Magen  ries  Menecben  gelöst,  die  117 — 1-Omm 

tangen  Wllmier  werden  frei  und  wacli- 

»ea  Im  Darm,  bis  das  MSiincheii  2, 
da«  Wdbchen  3  mm  lang  ist  Nach 
li'/.  Tilgen  sind  die  Darmtrichineii 
geschleclitsreif,  eie  begatten  bieh  und 
7  Tage  uach  der  Begattung  gebiert 
jedea  Weibchen  1000— iSOü  Embryo- 
nen.   Naeh  5— B  Wochen  sterben  die 


g; 
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Darmtriehineu  ab,  die  Embryonen  aber  biiliren  sich  durch  die  Darmwand  hin- 

Lltireh  imd  gelangen  ecblieaslich  in  die  Muahelprimitivfawn)  iFig.  31).   Eine  ga- 
nge Zahl  von  Trichinen  ruft  keine  KruikhcitssyniptomQ  hervor.    Die  Schwere 
Erkrankung  richtet  sieb   direct 


ih   der  Zahl   iler  eiogcwaiitlcrti'H 


Die  Trichinen  werden  beob- 
achtet (jeimSchwein,  bei  der  Katze, 
Ratte,  Maus,  heim  Fuchs,  Marder 
u,s.  w.  Die  Schweine  acquiriren 
sie  namentlich  durch  Ratten  oder 
durch  Abfalle  von  trichinösem 
Schweinelleisch.  Künatlich,  d.  h. 
ilnrch  absichthche  Fütterung  von 
trichinösem  Fleisch  sind  sie  auch 
auf  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hunde  u.  s.  w,  za  übertragen. 

Die    mikroskopische    Unter-  ^-  "^^  '■''«■  ^• 

.......  ,  ,    ,    ,  Klngtü.»«««  Trlthlue.      Trl.hiue  nilt  •arkilkUt 

sncbung  aufirichmen  errolgt  da-  sy.\.  Kupui.  kiii. 

durch,  dusä   1'/,  cm   breite  und 

lange  Streifen  mit  einer  aufs  Btatt  gebogenen  Scheere  vom  rothen  Theil 
des  Zwerchfelles  von  den  Interkostalmuskeln,  von  den  Bauch-  und  Kehl- 
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kopfmuskelti  abgetrennt  werden.  Von  jedem  Stück  werden  6  Präpftrate' 
angefertigt;  die  Mushein  werden  elwss  zerfasert  und  dann  mit  Wasser 
oder  Terdflnnter  Kalilauge  oder  Olycerin  befeuchtet;  zur  Besichtigung 
genügt  SOfache  Tergriisserung.  —  Zur  Feststellung,  ob  die  unter 
dem  Mikroskop  gesehenen  eingekapselten  Trioliinen  noch  lebend  nnd 
infektioiLsfahig  sind,  müssen  Fütterungsvcrsuche  angestellt  werden. 

b)  Finnen  {Fig.  .37,  38).     Die  Finnen  stellen  ein  Entwicklnngs- 
stadium  der  Bandwürmer  dar;  werden  die  in  Fleisch,  Leber  et«,  an- 
gesiedelten  Finnen   genossen,   so  geht  eventuell  aus  jeder  Finne  ein 
neuer    Bandwurm    her- 
Tor.  —  Beim  Menschen 
kommt    am    bauägsten 
vor  Taenia  solium, 
Bandwimn  von  2—! 
lAage,   dessen  Kopf  (von 


ng.  ÜH.    HchweIncSDM. 
a  BeccplJiiMiliiin-    h  Duadbe  nit 
■iu((r>UUpt«ni  Kopt  I :  I.  cEDpf  mit 

(Saugnliilen  u.BikeDkm».  "  ' 

der  Grosse  eines  Stecknadelkopfes)  mit  SaugnSpfchen  und  HokenkranK  venehen 
ist  aud  ani  Darm  Imftf't.  Derselbe  fmigirt  dann  als  Amme  und  aus  ihm  geht 
durch  KnuspuDg  eine  Reihe  vou  Gliodeni  horvor.  In  jedem  OUedo  liegen  nfths 
hei  eiiianiler  mKntilicIio  und  weibliche  Geschlechtsorgane;  in  den  letzteren  ent- 
atohen  l^fruchtcCc  Eier,  kugelig,  allmählich  mit  dicker  Haut  umgehen;  diese  ent- 
halten  schon  einen  fertigen  Emhrj-u  mit  Häkchen.  Die  Bandwurmglieder  lud 
die  befruchteten  Eier  geben  fottgesetzl  mit  dem  Koth  ab,  gelangen  tinter  die 
Abfallslofie  auf  den  Acker,  in  Brunneuwaascr  u.  s.  w-  Von  da  aus  werden  si« 
von  Schweinen  aufgenommen.  Gerathen  sie  in  den  Magen  junger  Schweine 
(unter  6  Monaten),  so  wird  die  Hülle  der  Eier  gelöst,  die  Embryonen  bohren 
sich  durcli  die  Dannwand  und  wandeln  sich  innerhalb  2—3  Monaten  in  irgend 
einem  Organe,  mit  Vorliebe  iu  dem  intermuskiilHren  Büidegewebe  des  Herseas 
und  der  Zunge  in  eine  Finne  um  (Cjsticercu»  cellulosacV 

Die  Finnen  erscheinen  als  mit  blossem  Auge  sichtbare  1 — 20 
lange  Blasen  mit  wässerigem  Inhalt  (Fig.  37).  Man  unterscheidet  an 
ihnen  ein  eingestülptes  Receptaculum  und  in  diesem  den  scolex,  den 
neuen  Bandwurmkopf  (Fig.  38).  Die  Kapsel  der  Finne  wird  im  Magen 
des  Menschen  gelöst,  der  scoles  wird  frei  and  setzt  sich  wieder  an 
der  Darmwand  fest,  einen  neuen  Bandwurm  bildend.  Taenia  soliam 
haftet  nur  beim  Menschen. 
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Der  im  Darm  parasitirende  Bandwurm  veranlasst  oft  ziemlich 
schwere  Verdauungs-  und  Ernährungsstörungen.  Ausserdem  aber  kann 
von  den  menschlichen  Bandwürmern  aus  die  Cysticercenkrankheit 
des  Menschen  veranlasst  werden  dadurch,  dass  im  Menschen  selbst 
Bandwurmeier  zu  Finnen  auswachsen.  Es  müssen  dazu  Bandwurm- 
eier in  den  Magen  des  Menschen  gelangen;  das  kann  entweder,  in 
seltenen  Fällen,  durch  antiperistaltische  Bewegungen  geschehen;  sodann 
durch  unbewusste  und  unabsichtliche  Berührungen  und  Verschleppungen, 
die  durch  den  bei  Bandwurmkranken  gewöhnlich  bestehenden  Juckreiz 
am  After  befordert  werden;  oder  aber  es  können  mit  Wasser,  rohen 
Gemüsen  und  allerhand  Esswaaren  solche  Bandwurmeier  eingeführt 
werden,  namentlich  wenn  Diejenigen,  welche  mit  den  Esswaaren  be- 
schäftigt sind  (Verkäufer,  Bäckerjungen,  Köchinnen),  am  Bandwurm 
leiden. 

Taenia  mediocanellata  s.  saginata  ist  ein  Bandwurm  mit  grösseren 
Gliedern )  ohne  Hakenkranz ,  4  Saugnäpfen,  der  ausschliesslich  beim  Menschen 
vorkommt  und  dessen  Finne  in  den  Muskeln  und  innem  Organen  des  Rind- 
viehs sich  entwickelt.  Der  Mensch  acquirirt  diesen  Bandwurm  daher  durch 
den  Genuss  finnigen  Rindfleisches. 

Botriocephalus  latus  kommt  beim  Menschen  vor  als  Bandwurm  mit 
kurzen,  breiten  Gliedern  und  ovalen  Eiern ;  die  Finne  soll  im  Hecht,  Lachs  oder 
andern  Fischen  vorkommen. 

Taenia  echinococcus  lebt  als  Bandwurm  im  Darm  des  Hundes,  wird 
nur  4  mm  lang;  die  Eier  gelangen  mit  den  Hundeexcrementen  auf  Weide-  und 
Futterkräuter,  und  von  da  in  den  Magen  verschiedener  landwirthschaMicher 
Nutzthierc.  In  diesen  kommt  es  zur  Bildung  des  Finnenzustandes  in  Form  der 
Echinokokken,  die  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  etabliren.  Gelegentlich  können 
aber  die  Eier  auch  in  den  Magen  des  Menschen  gelangen  und  auch  der  Mensch 
ist  für  die  Entwickelung  der  Finnen  geeignet.  Bei  innigem  Zusammenleben  mit 
Hunden  gerathen  die  Eier  durch  allerhand  uncontrollirbar  Berührungen  in  den 
Mund  und  Magen  des  Menschen.  Dasselbe  kann  geschehen  durch  Vermittelung 
von  Wasser,  roh  genossenen  Gemüsen,  z.  B.  Salat  u.  dergl.,  die  mit  Hunde- 
excrementen verunreinigt  waren.  Je  mehr  Hunde  gehalten  werden  und  je 
intimer  der  Mensch  mit  ihnen  zusammenlebt,  um  so  ausgebreiteter  ist  die  Echino- 
kokkenkrankheit; in  Island,  wo  durchschnittlich  auf  jeden  Menschen  6  Hunde 
gerechnet  worden,  leidet  etwa  V?  aller  Menschen  an  Echinokokken. 

Ausserdem  kommen  noch  zahlreiche  andere  Würmer,  Gregariuen  u.  s.  w. 
im  Fleisch  der  Schlachtthiere  vor,  die  aber  für  den  Menschen  nicht  gerade  geföhr- 
lich  sind.  Hervorgehoben  sei  nur  Distoma  hepaticum,  welches  hauptsächlich 
von  Schafen  in  Form  eingekapselter  Cercarien  in  Futterkräutem  aufgenommen 
wird.  Die  Kapsel  der  Cercarien  wird  im  Magen  verdaut,  die  freigewordenen 
Würmchen  wandern  in  die  Gallengänge,  entwickeln  sich  zu  den  sogenannten 
Lebe  rege  In,  und  die  dort  producirten  Eier  gehen  durch  die  Gallenwege  und 
den  Koth  ab.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  nach  mehrwöchentlichem  Aufenthalt 
im  Wasser  Embryonen,  welche  zunächst  in  Muscheln  und  Schnecken  ihre  weitere 
Entwickelung  durchmachen  und  dann  erst  die  Umwandelung  in  Cercarien  er- 
fahren.   Da  dieser  complicirte  Entwickelungsgang  eingehalten  werden  muss,  hat 
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der  Grenuss  von  Leberegcln  keine  Ansiedelung  der  Parasiten  im  Menschen  zur 
Folge,  wohl  aber  ist  die  mit  Egeln  besetzte  Leber  abnorm  ßlulnissföhig  und 
ekelerregend  und  deshalb  vom  Genuss  auszuschliessen. 

2.  Uebertragbare  Krankheiten  der  Schlachtthiere. 

a)  Perlsuclit,  Tuberkulose.  Im  Schlachthaus  in  München 
wurden  etwa  2-5  Procent,  in  Berlin  über  4  Procent  des  geschlachteten 
Rindviehs  tuberkulös  gefunden.  —  Am  häufigsten  ist  die  Tuberkulose 
der  serösen  Häute;  letztere  sind  mit  hellgrauen  oder  bräunlichen  hirse- 
kom-  bis  wallnussgrossen  „Perlknoten"  besetzt,  oft  in  enormer  Aus- 
dehnung, so  dass  das  Gewicht  der  Neubildungen  20 — 30  Kilo  betragen 
kann.  —  Femer  kommen  oft  käsige  pneumonische  Herde  vor.  —  Fast 
st-ets  sind  die  Lymphdrüsen  stark  entartet.  Das  Fleisch  ist  gewöhnlich 
fettarm  und  blass.  —  Menschen  können  zweifellos  durch  den  Genuss 
des  rohen  Fleisches  inficirt  werden;  gut  zubereitetes  Fleisch  ist  un- 
schädlich, doch  erscheint  es  bedenklich,  die  Infektionserreger  mit  dem 
Fleisch  überhaupt  in  Wohnung  und  Küche  zu  verschleppen. 

b)  Milzbrand.  An  den  Eingeweiden,  der  stark  vergrösserten 
Milz  und  Leber,  eventuell  unter  Zuhülfenahme  des  Mikroskops  leicht 
zu  erkennen.  Im  Fleisch  findet  man  zuweilen  Hämorrhagien  und  es 
zeigt  einen  widrig  -  anmioniakalischen  Geruch;  in  anderen  Fällen  ist 
durchaus  keine  Abnormität  am  Fleisch  zu  bemerken.  —  Gefahrlich 
namentlich  für  die  beim  Schlachten,  Abhäuten ,  mit  dem  Zubereiten 
des  Fleisches  etc.  beschäftigten  Menschen. 

c)  Rotz.  Knoten  oder  diflFuse  Infiltrationen  auf  der  Schleimhaut 
der  Nase,  des  Kehlkopfs,  der  Lunge;  stark  geschwellte  Lymphdrüsen. 
Gefahr  der  üebertragung  wie  bei  Milzbrand. 

d)  Wuth.  Das  Fleisch,  oft  auch  die  Eingeweide  sind  ohne  gröbere 
Veränderungen.  Die  Erkennung  der  Krankheit  erfolgt  durch  die  am 
lebenden  Thier  hervortretenden  Symptome. 

e)  Eiterungen,  Septicämie  und  Pyämie.  Ausser  den  Local- 
afifektionen  zeigen  die  erkrankten  Thiere  oft  hämorrhagische  Gastro- 
enteritis, Ecchymosen  auf  den  serösen  Häuten,  Milzschwellung  etc.  Das 
Fleisch  ist  vielfach  weich  und  missfarbig. 

Derartige  Erkrankungen  können  dem  Menschen  erstens  dadurch 
gefährlich  werden,  dass  die  Erreger  in  Wunden  eindringen  und  Eite- 
rung resp.  Sepsis  veranlassen.  Zweitens  können  durch  den  Genuss 
des  rohen  Fleisches  specifische  Toxin-producirende  Bakterien  in  den 
Darm  des  Menschen  eingeführt  und  so  unter  Umstanden  Massen- 
erkrankungen veranlasst  werden.  Es  treten  dann  nach  einer  gewissen 
Incubationszeit  entzündliche  Erscheinungen  der  Verdauungsorgane  in 
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den  Vordergrund;  die  Symptome  erinnern  an  typhöse  Erkrankungen, 
in  anderen  Fällen  an  Cholera  nostras;  sie  verlaufen  relativ  selten  tödt- 
lich.  Gelegentlich  derartiger  Endemien  konnten  aus  dem  Fleisch  der 
erkrankten  Schlachtthiere  (meistens  Kühe  im  Puerperium)  resp.  aus  den 
Organen  der  nach  dem  Genuss  des  Fleisches  gestorbenen  Menschen 
zwei  specifische  (von  einander  verschiedene)  Bacillen  isolirt  werden 
welche  als  Erreger  der  Krankheit  anzusehen  waren  (Gäbtneb,  Gaffky).» 
—  Drittens  bewirken  die  von  den  specifischen  Bakterien  bereits  in 
dem  fleisch  gebildeten  Toxine,  dass  beim  Bohgenuss  des  Fleisches 
schon  wenige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  Krankheitserscheinungen 
auftreten;  später  schliesst  sich  dann  die  auf  Vermehrung  der  ein- 
geführten Bakterien  und  der  fortgesetzten  Toxinproduction  beruhende 
Infektion  an.  Auch  im  gekochten  Zustande  vermag  solches  Fleisch 
Vergiftungserscheinungen  in  massigerem  Grade  hervorzurufen,  da  die 
vorhandenen  Toxine  durch  Siedhitze  nicht  völlig  zerstört  werden. 

f)  Actinomycose  (s.  S.  64).  Uebertragung  auf  den  Menschen  erfolgt 
nicht  sowohl  durch  den  Genuss  des  Fleisches,  als  durch  Wunden  der  mit  dem 
Schlachten  etc.  Beschäftigten. 

g)  Maul-  und  Klauenseuche.  Das  Fleisch  bleibt  unverändert  und 
vermag  die  Krankheit  nicht  zu  übertragen. 

h)  Pocken  kommen  nur  bei  Schafen  häufiger  vor,  sind  dann  aber  auf 
Menschen  nicht  übertragbar  und  können  höchstens  in  Folge  von  Eiterungen  und 
septischen  Processen  zur  Infektion  Anlass  geben. 

i)  Schweinerothlauf.  Haut  hjperämisch.  Bauchfell  und  Schleimhaut 
des  Ileum  entzündet  und  ecchymosirt;  PsYERSche  Plaques  geschwollen.  Ueber 
die  Erreger  s.  S.  59. 

Schweineseuche,  mit  vorwiegender  Erkrankung  der  Lunge  und  Pleura, 
durch  kurze  ovale  Stäbchen  verursacht.  —  Bei  beiden  Krankheiten  scheint  nach 
einigen  Beobachtungen  das  Fleisch  hochgradig  afficirter  Thiere  nicht  frei  von 
schädlichem  Einfluss  auf  den  Menschen  zu  sein. 

k)  Das  Fleisch  von  an  Rinderpest  und  Lungcnseuche  erkrankten 
Thiereu  ist  in  sehr  zahlreichen  Fällen  ohne  Schaden  genossen. 

3.   Postmortale  Veränderungen  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  bildet  ein  vorzügliches  Nährsubstrat  für  Bakterien. 
Es  kann  zweifellos  gelegentlich  auch  Infektionserregern  zur  An- 
siedelung dienen,  die  von  erkrankten  Menschen  aus  auf  das  Fleisch 
gelangen.  Haben  die  mit  dem  Fleischverkauf  Beschäftigten  gleichzeitig 
mit  der  Pflege  eines  an  Typhus,  Cholera,  Diphtherie  etc.  erkrankten 
Angehörigen  zu  thun,  so  ist  die  Uebertragung  von  Keimen  in  ähnlicher 
Weise  möglich,  wie  dies  S.  251  für  die  Milch  geschildert  wurde. 

Ausserdem  wird  das  Fleisch  regelmässig  von  saprophytischen 
Bakterien  occupirt,  die  bei  feuchter  Oberfläche  des  Fleisches  und  bei 
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Temperaturen  zwischen  15  und  35^  sich  rapide  yermehren,  aber  selbst 
bei  7 — 15^  noch  proliferiren  und  sich  weiter  ausbreiten.  Viele  dieser 
Bakterien  sind  als  unschädlich  anzusehen,  namentlich  wenn  das  Fleisch 
vor  dem  Genuss  gut  zubereitet  wird.  (Hautgout  des  Wildes.)  Hier 
und  da  kommen  indess  solche  Bakterien  vor,  welche  heftig  wirkende 
Ptomalne  liefern.  Durch  Bbiegee  sind  aus  starker  zereetztem  Fleisch 
Cadaverin,  Putrescin,  Neurin,  Gadinin  u.  a.  m.  als  zum  Theil  giftige 
Alkalolde  isolirt.  Auch  bei  weniger  tiefgreifender  Zersetzung  scheinen 
Gifte  sich  bilden  zu  können.  Unter  diesen  Ptomalnen  findei^  sich 
besonders  häufig  solche,  welche  Muskellähmung  bewirken  und 
namentlich  die  kleineren  und  zarteren  Muskeln  (Auge,  Schlund,  Zunge, 
Kehlkopf)  stark  befallen.  Erweiterung  der  Pupille,  Ptosis,  Accommo- 
dations-  und  Motilitätsstörungen  des  Auges,  erschwertes  Sprechen  und 
Schlingen  sind  daher  die  gewöhnlichsten  Symptome.  —  Da  man  die 
geschilderten  Erkrankungen  besonders  häufig  nach  dem  Genuss  von 
Wurst  beobachtet  hat,  die  von  Fäulnissbakterien  durchwuchert  war, 
hat  man  die  Krankheitssymptome  als  „Wurstvergiftung"  (Bo- 
tulismus) bezeichnet.  Die  gleichen  Symptome  sind  jedoch  auch  nach 
dem  Genuss  von  anderen  Fleisch waaren,  z.  B.  von  Wild,  Fischen  et<5. 
aufgetreten.  —  Zuweilen  können  complicirte  Krankheitserscheinungen 
dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  in  einem  verdorbenen  Fleisch  so- 
wohl specifische,  vom  erkrankten  Thier  stammende  Bakterien  und 
deren  Toxine,  wie  auch  die  Ptomalne  von  postmortal  gewucherten 
Bakterien  zugegen  sind. 

Unter  allen  Umständen  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit 
der  Intoxication  und  mit  Rücksicht  auf  das  instinktive  Ekelgefühl  des 
normalen  Menschen  gegen  übelriechendes  und  missfarbenes  Fleisch, 
jede  verdorbene  Waare  vom  Verkauf  auszuschliessen. 

Als  abnorm  ist  das  Fleisch  anzusehen,  wenn  es  keine  frischrothe,  sondern 
braune  oder  grünliche  oder  auffilllig  blasse  Farbe  hat;  wenn  auf  Druck  reich- 
licher, missfarbiger,  alkalisch  reagirender  Saft  hervorquillt;  wenn  das  Fett  nicht 
fest  und  derb,  sondern  weich  und  gallertig  ist;  wenn  das  Mark  der  Hinter* 
Schenkel  nicht  fest  und  rosafarben,  sondern  mehr  flüssig  und  bräunlich  er- 
scheint. Ist  das  Fleisch  oberflächlich  mit  Lösung  von  Kaliumpermanganat 
oder  mit  sog.  Conservesalz  (schwefligsauren  Salzen)  behandelt  und  dadurch 
der  Geruch  zeitweise  beseitigt,  so  lässt  sich  derselbe  dennoch  constatiren,  indem 
man  ein  in  heisses  Wasser  getauchtes  Messer  in  das  Fleisch  einsticht  und  rasch 
wieder  hervorzieht  —  Mikroskopisch  zeigt  verdorbenes  Fleisch  verschwom- 
mene Querstreifen  der  Muskelfasern  und  ausserdem  zahlreiche  Bakterien.  Ge- 
nauere Anhaltspunkte  werden  vielleicht  aus  der  Tiefe  des  Vordringens  der 
Bakterien  und  aus  der  Zahl  derselben  zu  gewinnen  sein;  doch  fehlt  es  noch  an 
entsprechenden  Untersuchungen.  —  Oft  lässt  sich  die  Fäulniss  nachweisen  durch 
das  EsER^sche  Reagens  (Mischung  von  1  Theil  Salzsäure,  3  Theilen  Alkohol, 
1  Theil  Aether).     1  ccm   davon   wird   in   einen  Cylinder  gegossen    und   darin 
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kräftig  geschüttelt;  dann  wird  ein  Glasstab  mit  der  zu  untersuchenden  Probe 
von  Fleisch  oder  Fleischsaft  in  das  Glas  eingesenkt;  weisse  Nebel  um  die  Probe 
deuten  auf  Fäulniss  mit  NKg-Entwicklung. 

4.  Seltenere  Anomalien  des  Fleisches. 

Bei  einigen  Thieren  scheint  es  unter  Umstanden  während  des 
Lebens  zu  einer  Anhäufung  giftiger  Stoflfwechselproducte,  vorzugsweise 
in  der  Leber,  zu  kommen.  Es  wird  dies  von  manchen  Fischen, 
Austern  etc.  behauptet;  femer  sind  die  mehrfach  nach  dem  Genuss 
von  Miesmuscheln  beobachteten  Erkrankungen  auf  ein  hauptsächlich 
in  der  Leber  derselben  zeitweise  angesammeltes  Gift,  das  Mytilotoxin, 
zurückgeführt. 

Giftige  Arzneimittel,  wie  Arsenik,  sind  wohl  zuweilen  im  Fleisch 
der  damit  behandelten  Schlachtthiere  nachgewiesen,  aber  in  solchen 
Spuren,  dass  kaum  eine  Gefahr  für  die  menschliche  Gesundheit  resul- 
tiren  kann. 

Als  entschieden  minderwerthig  ist  das  Fleisch  junger  Kälber 
anzusehen;  bis  zum  10.  Tage  liefern  sie  ein  sehr  blasses,  graues,  fett- 
armes Fleisch  mit  wässerigem,  welkem  Bindegewebe.  Zwischen  der 
2.  und  5.  Lebenswoche  ist  es  am  besten  zum  Verkauf  geeignet. 

Von  unangenehmem  Beigeschmack  und  Geruch  und  deshalb  ver- 
werflich ist  das  Fleisch  von  männlichen  Zuchtthieren,  von  abgehetztem 
und  an  Erschöpfung  verendetem  Vieh. 


Gegen  die  geschilderten  Gefahren  des  Fleischgenusses  stehen  uns 
eine  Reihe  von  wirkungsvollen  Maassregeln  zu  Gebote,  welche  theils 
die  Haltung  der  Schlachtthiere  während  des  Lebens  betreffen,  theils  in 
einer  Fleischschau  während  des  Schlachtens,  sodann  in  zweckentsprechen- 
der Aufbewahrung  des  Fleisches  und  in  der  Zubereitung  desselben  vor 
dem  Genuss  bestehen. 

1.  Vorsichtsmaassregeln  bei  der  Viehhaltung. 

Die  Entwickelung  thierischer  Parasiten  in  den  Schlachtthieren 
kann  durch  reinliche  Haltung  der  Ställe  und  reinliche  Fütterung  zu 
einem  grossen  Theil  vermieden  werden.  Giebt  man  den  Schweinen 
keine  Gelegenheit,  durch  Katten  oder  trichinöses  Schweinefleisch  Tri- 
chinen zu  acquiriren,  hält  man  namentlich  die  Schweineställe  dicht  und 
gegen  ein  Eindringen  von  Ratten  geschützt,  so  ist  eine  Verbreitung 
der  Trichinose  unmöglich.  —  Beseitigungen  der  menschlichen  Dejec- 
tionen  und  Fernhalten  derselben  von  den  Schweinen  resp.  vom  Rind- 
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Tieh  schützt  gegen  die  Entwickelnng  der  Knnen  von  Taenia  solinm 
und  T.  mediocanellata  und  somit  gegen  die  Weiterverbreitung  dieser 
Bandwürmer.  —  Einschränkung  der  Zahl  der  Hunde  und  Verhinderung 
des  Zusammenlebens  derselben  mit  den  Schlachtthieren  kann  die  Fälle 
von  Taenia  echinococcus  wesentlich  Terringem.  Daneben  ist  möglichste 
Vernichtung  alles  echinokokkenhaltigen  Fleisches  und  grösste  Vorsicht 
im  Verkehr  der  Menschen  mit  Hunden  indicirt 

Der  Verbreitung  der  Zoonosen  (Milzbrand,  Rotz,  Wuth  etc.)  ist 
durch  Seuchengesetze,  speciell  durch  Anzeigepflicht,  Sperren  und  Des- 
Infektionsmaassregeln  wirksam  Torz^beugen. 

Wolrh  hodt;utondeii  Einfluss  die  Art  der  Viehhaltung  auf  das  Vorkommen 
von  l'»niiiit(Mi  beim  Schlachtvieh  hat,  geht  z.  B.  aus  einem  Vergleich  der  in  den 
liti^lorunpibexirken  Posen  und  Hildesheim  im  Durchschnitt  von  7  Jahren  ge- 
Aiiidontni  tiunigen  und  trichinösen  Schweine  hervor: 

Posen        Hildesheim 
Km  K^'li^iHCton  jährlich  zur  Untersuchung  .     .      75  000         130  000  Schweine 

havitii  wartm  tiunig 253  47 

Mim»  |»ro  Mille 3-4  0*36 

Trichtii^M  wunlou  gefunden 381  7 

MlHi>  |»n>  MlUo 51  0-05 


»' 
>» 

»» 
»* 


2.  Fleischbeschau. 

I  >a  |>rtthologi8ohe  Veränderungen  an  den  Muskeln  nur  sehr  selten, 
<li»tf«ti|oh  \\\ai  rogt^Unilssig  an  den  Eingeweiden  auftreten,  so  ist  eine 
Hi^J't4^blMwoluiu  nur  während  des  Schlachtens  durch  Begutachtung 
(lof  ihhutvh  (h'k'ano  möglich.  Diese  Controlle  ist  aber  wiederum  nur 
(luM^tildhibur,  m\\\\\  nicht  etwa  zahlreiche  Privatschlächtereien  bestehen, 
4<iii(loiii  w<uui  iUui  Sohlachten  ausschliesslich  an  einer  Centralstelle, 
hl  oliiiMii  «tädÜMohon  Schlachthaus,  geschieht 

In  iUmi  yhiMHitii  Stft<lten  sind  die  Schlachthäuser  gewöhnlich  mit  dem  Vieh- 
li'J,  Miil  )4iililiuMMiKl(tiH  nach  dem  Bahnhof,  mit  einem  Börsengebäude,  Markthalle, 
Miiajkt'ili'iiMlttii  Hlttllun><<jn  u.  s.  w.  verbunden  (s.  Fig.  39).  Auf  dem  eigentlichen 
f)'  1,1.4 ( liMii'f  lliidiiii  HuOi  überall  1)  einige  Stallungen,  2)  das  Polizeischlacht- 
),  MH"  MiiH  OliMttrvittionHliaus  für  verdächtiges  Vieh.  Daselbst  befinden  sich  auch 
HMtiHK.  Hm  flu«  v.uuÜHt'irte  Fleisch.  3)  Das  Kinderschlachthaus.  Entweder 
i.j  'lnrt.;».M««j  iiitrli  dem  Zellensystem  eingerichtet;  von  einer  Mittelhalle,  welche 
r,l.  V'.^ffhiU  /um  AuHliängen  des  Fleisches  dient,  gehen  dann  nach  rechts  und 
ht,^ "  i^UMif.  Alfllieilungen,  welche  von  je  einem  oder  mehreren  Fleischern  benutst 
,«'  ./-l/M.  mUtr  tiH  li<*J4teht  eine  gemeinsame  Schlachthalle,  die  nur  durch  Pfeiler 
,,„f'  thtm  liisfi  ihl  (Fig.  40),  und  dieses  System  verdient  vom  hygienischen  Stand- 
l„n,kt  (hih  ViiTMUi^  weil  dann  die  Beaufisichtigung  leichter  und  in  Folge  der 
f/f.^'  „'^f.intt.nii  r'ontrolle  der  Heischer  gleiehmässiger  ist.  Unter  der  Schlachthalle 
rthf'l  HfU*-f  tiinti'.U'i^t,  welche  mit  reichlicher  Luftzufuhr  versehen  sind  imd 
t.t-lt.h,    iml    K (Uli Vorrichtungen;    dieselben    dienen    zum    Aufbewahren    der 
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Fleischvorräthe.  4)  Neben  dem  Rinderschlachthaus  sind  besondere  Grebäude  für 
die  Kaldauuenwäsche,  die  Talgschmelze  resp.  eine  Albuminfabrik.  5)  Das 
Schweineschlachthaus  mit  3  Abtheilungen,  dem  Abstechraum,  dem  Brüh- 
räum,  in  welchem  die  getödteten  Thiere  abgebrüht  werden,  und  der  eigentlichen 
Schlachthalle.  6)  Wohnung  für  den  Inspector,  Untersuchungszimmer  für  die 
Fleischbeschauer  u.  s.  w. 

Der  Inspector  ist  Thierarzt  und  hat  sachverständige  Gehülfen.  Das  an- 
kommende Vieh  kommt  zunächst  in  die  Stallungen,  muss  dort  ruhen  und  wird 
zunächst  im  lebenden  Zustande  untersucht  Wird  ^  nicht  beanstandet,  so 
kann  es  geschlachtet  werden.  Die  dabei  angewandten  Methoden  bestehen 
entweder  in  Betäubung  und  Schnitt  durch  Trachea  und  Carotiden,  oder  Genick- 
stich; oder  Betäubung  und  Einblasen  von  Luft  durch  eine  Troi'kar  in  die  Pleura- 
höhle; oder  Schlag  mit  der  Buterolle,  einem  IJohleisen,  welches  mit  einem 
Hammer  verbunden  resp.  in  eine  Art  Maske  eingeschlossen  ist  und  dem  Thiere 
in*s  Gehirn  getrieben  wird;  oder  durch  die  sogenannten  Schussmasken.  Alle 
die  letztgenannten  Methoden  sind  ungünstig,  weil  dabei  das  Blut  im  Fleisch 
bleibt  und  dadurch  leicht  ein  Verderben  und  ein  Missfarbigwerden  des  Fleisches 
hervorgerufen  wird.  Dass  der  Nährwerth  des  Fleisches  durch  das  darin  bleibende 
Blut  wesentlich  erhöht  werde,  ist  unrichtig.  —  Nach  dem  Oeffiien  des  Thieres 
werden  die  Eingeweide  begutachtet  und  eventuell  werden  die  Proben 
entnommen  zur  Untersuchung  auf  Trichinen. 

Wird  das  Thier  gesund  gefunden,  so  wird  es  weiter  zerlegt,  das 
Fleisch  gestempelt  und  zum  Verkauf  freigegeben.  Fleisch  von  kranken 
Thieren  kommt  in's  Observationshaus  und  wird  gewöhnlich  vernichtet; 
dies  geschieht  namentlich,  wenn  die  Thiere  an  Milzbrand,  Rotz,  Wuth, 
verbreiteter  Perlsucht,  Sepsis  und  Eiterungen,  Trichinen,  viel  Finnen 
und  Aktinomyces  erkrankt  waren.  Femer  gehört  hierher  die  mit  Echino- 
kokken oder  üistoma  behaftete  Leber.  Die  Vernichtung  geschieht  durch 
Verbrennen  oder  in  der  Talgschmelze,  oder  gewöhnlich  in  den  Abdecke- 
reien (s.  unten).  Bei  leichteren  Erkrankungen,  z.  B.  nicht  zu  ausge- 
breiteter Tuberkulose,  bei  massiger  Menge  von  Finnen,  bei  unreifen 
Kalbern,  bei  krepirten  oder  abgehetzten  Thieren,  bei  Lungenseuche, 
Rothlauf  wird  das  Fleisch  gewöhnlich  nicht  vernichtet,  sondern  auf 
dem  Schlachthof  selbst  als  minderwerthig  verkauft,  am  besten, 
nachdem  es  vorher  in  einem  geeigneten  Desinfektionsofen  gekocht  ist. 
Doch  weichen  in  dieser  Beziehung  die  örtlichen  Bestimmungen  sehr 
von  einander  ab. 

Ein  besonderer  Vortheil  der  Schlachthäuser  liegt  noch  darin,  dass 
das  Fleisch  daselbst  möglichst  reinlich  behandelt,  und  dass  somit 
der  späteren  Zersetzung  energisch  vorgebeugt  wird. 

Der  Fussboden  der  Schlachthalle  ist  aus  gerillten  Fliesen  hergestellt  luid 
mit  solcher  Neigung  und  mit  Rinnsalen  versehen,  dass  Verunreinigungen  leicht 
abgeschwemmt  werden  können,  üeberall  steht  reichlich  Wasser  zur  Disposition, 
ebenso  ist  für  gute  Lüftung  gesorgt  Von  den  Abfällen,  die  in  ungeheurer 
Masse  geliefert  werden,  werden  die  flüssigen  abgeschwemmt,  wobei  die  festen 
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.  Partikel  durch  Siebeimer  zurückgehalten  werden;  der  Dünger  und  Kehricht  wird 
abgeholt  und  als  werth volles  Düngemittel  verwandt;  im  Uebrigen  unbrauch- 
bare Fleischabfölle  werden  gewöhnlich  zur  Schweinemast  benutzt. 

3.   Aufbewahrung  des  Fleisches  nach  dem  Schlachten. 

Ein  sofortiger  Genuss  des  frisch  geschlachteten  Fleisches  ist  un- 
zulässig, weil  dasselbe  zäh  ist  und  einen  faden,  widerlich  süssen  Ge- 
schmack hat  Erst  wenn  das  Fleisch  2 — 3  Tage  aufbewahrt  war,  wird 
durch  die  sich  bildende  Säure  das  intrafibrilläre  Bindegewebe  und  das 
Sarkolemm  gelockert,  und  gleichzeitig  entwickeln  sich  kräftige  und  an- 
genehme Geschmacksreize.  Es  fragt  sich,  wie  nun  diese  Aufbewahrung 
des  Fleisches  am  zweckmässigsten  vor  sich  gehen  soll,  ohne  dass  zahl- 
reichere Saprophyten,  vereinzelte  Infektionserreger  oder  auch  üble  Ge- 
rüche in  das  Fleisch  eindringen. 

Vielfach  wird  das  Fleisch  im  Eis  schrank  aufbewahrt;  es  ist  dies 
jedoch  eine  unzulängliche  Methode.  Bei  der  Temperatur  des  Eis- 
schrankes (7 — 12^)  hört  das  Bakterienwachsthum  durcliaus  nicht  auf; 
dazu  kommt,  dass  sich  im  Eisschrank  fortwährend  Wasserdampf  aus 
der  Luft  condensirt  und  die  Oberfläche  des  Fleisches  allmählich  sehr 
stark  durchfeuchtet  wird.  Gerade  diese  weiche  Oberfläche  bietet  dann 
den  Bakterien  einen  vorzüglichen  Nährboden.  Sowie  das  Fleisch  aus 
dem  Eisschrank  herauskommt  und  höherer  Temperatur  ausgesetzt  wird, 
fault  es  rapide,  weil  es  mit  so  grosser  und  tief  eindringender  Bakterien- 
einsaat versehen  ist.  Auch  der  Geschmack  des  im  Eisschrank  gehaltenen 
Fleisches  leidet  erheblich. 

Ein  weit  richtigeres  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  das  Fleisch 
in  bewegter  Luft  abhängen  lässt,  so  dass  die  Oberfläche  eintrocknet. 
Es  ist  dann  den  Bakterien  nicht  möglich,  in  der  oberflächlichen  Schicht 
zu  wuchern  und  von  da  in  die  Tiefe  zu  dringen.  In  der  kühleren 
Jahreszeit  ist  das  Abhängen  des  Fleisches  im  Luftstrom  leicht  ausführ- 
bar; in  der  wärmeren  Jahreszeit  müssen  dazu  luftige  Keller  unter  der 
Schlachthalle,  s.  Fig.  40)  mit  künstlicher  Kühlung  benutzt  werden. 
Am  besten  werden  unter  der  Decke  der  Kühlräume  Rohrleitungen 
angebracht,  welche  eine  auf  — 6^  bis  — 10^  abgekühlte  Salzlösung 
enthalten. 

Im  Uebrigen  ist  bei  der  Aufbewahrung  des  Fleisches  und  in  den 
Fleischerläden  selbstverständlich  die  grösste  Reinlichkeit  noth wendig; 
jede  engere  Verbindung  der  Verkaufsiocale  mit  Wohn-  und  Schlafräumen 
ist  zu  verbieten.  In  Fällen  von  infektiösen  Krankheiten  innerhalb  der 
Familie  des  Ileischers  ist  ähnliche  Sorgsamkeit  nothwendig,  wie  bezüg- 
lich der  Milchwirthschaften  gefordert  wurde  (s.  S.  256). 

FlVoob,  Grundriss.    III.  Aufl.  19 
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4.    Zubereitung  des  Fleisches. 

In  Anbetracht  der  zahlreichen  Gefahren,  welche  mit  dem  Genuss 
des  rohen  Fleisches  verbunden  ^in  können,  sollte  das  Fleisch  niemals 
im  rohen  Zustande  genossen  werden,  auch  dann  nicht,  wenn  eine 
geordnete  Fleischschau  besteht.  Einzelne  Finnen  werden  z.  B.  sehr 
leicht  übersehen,  aber  selbst  eine  einzige  genügt,  um  einen  Bandwurm 
hervorzurufen;  ebenso  ist  es  nicht  möglich,  die  Trichinenschau  überall 
in  hinreichend  zuverlässiger  Weise  durchzuführen.  —  Soll  ausnahmsweise 
einmal  rohes  Fleisch  genossen  werden,  so  ist  es  wenigstens  aus  be- 
kannter Quelle  im  ganzen  Stück  zu  beziehen,  dann  genau  auf  Finnen 
zu  untersuchen  und  darauf  erst  zu  zerkleinem.  Irgend  welche  Vortheile 
bietet  indess  das  rohgenossene  Fleisch  durchaus  nicht,  namentlich  ist  die 
Ansicht  irrig,  dass  das  rohe  Fleisch  einen  höheren  Nährwerth  be- 
sitze oder  leichter  verdaulich  sei  als  das  präparirte.  Für  gewöhnlich 
soll  daher  stets  Kochen  oder  Braten  des  Fleisches  oder  aber  Conser- 
viren  desselben  dem  Genüsse  vorausgehen. 

a)  Rochen  und  Braten. 

Durch  massige  Hitze  werden  die  Parasiten  fast  ausnahmslos  zer- 
stört. Trichinen  sterben  bei  65®  ab,  Finnen  bei  50—60®,  die  meisten 
Gontagien  bei  einer  Hitze  von  60 — 65®,  die  etwa  Y* — \'2  Stunde  ein- 
wirkt. Nur  manche  PtomaTne  bleiben  auch  nach  Einwirkung  höherer 
Temperaturen  unzersetzt  —  In  gut  gekochtem  und  gebratenem  Fleisch 
steigt  selbst  im  Innern  die  Temperatur  regelmässig  auf  60 — 70®,  die 
also  zur  Tödtung  der  Parasiten  ausreichen.  Allerdings  dringt  die  Hitze 
in  grössere  Stücke  nur  langsam  ein;  beispielsweise  zeigt  ein  Stück  Fleisch 
von  3^2  Pfund  in  kochendem  Wasser  erst  nach  1^3  Stunden  eine 
Temperatur  von  62®  im  Innern.  Halb  gar  gebratenes  Fleisch,  aus 
welchem  beim  Schneiden  nur  mühsam  trüber  Saft  hervorquillt,  und 
bei  welchem  also  noch  keine  Gerinnung  des  Myosins  stattgefunden  hat, 
bietet  natürlich  auch  keine  Garantie  gegen  Parasiten. 

Das  Fleisch  wird  allerdings  durch  das  Kochen  und  Braten  etwas 
verändert.  Beim  Kochen  wird  es  in  2  Theile  zerlegt,  das  Eiweiss 
gerinnt,  es  wird  Flüssigkeit  ausgepreist  und  es  entsteht  so  1)  die  Brühe. 
Diese  enthält  sehr  wenig  feste  Substanzen,  nur  2^2 — 3V2  Procent,  von 
welchen  über  die  Hälfte  anorganische  Salze  sind.  Die  werthvoUen 
Bestand  theile,  insbesondere  die  EiweissstofiFe,  Myosin,  der  Blutfarbstoff 
bleiben  ganz  im  Fleisch  und  nur  unwägbare  Spuren  von  Albumin  gehen 
in  die  Brühe  über,  gerinnen  dort  durch  die  Hitze  und  werden  mit  dem 
hauptsächlich  aus  Fett  bestehenden  sogenannten  Schaum  abgeschöpft. 
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Bei  Knochenzuthat  löst  sich  in  der  Brühe  noch  etwas  Leim,  von  1  kg 
etwa  20  g.  Jedenfalls  bekommen  wir  in  der  Brühe  immer  nur  eine 
ausserordentlich  kleine  Menge  von  Nährstoffen ,  so  dass  sie  lediglich 
als  Genussmittel  angesehen  werden  kann.  2)  Das  gekochte  Fleisch. 
Dasselbe  hat  20  Procent  Wasser,  aber  nur  2  Procent  feste  Substanzen 
und  unter  diesen  0*6  Procent  organische,  verloren.  Es  besitzt  also 
geradezu  noch  den  vollen  Nährwerth.  Wird  es  allerdings  zunächst  mit 
kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  dann  erhitzt,  so  wird  es  hart,  zäh  und 
geschmacklos,  aber  durch  feines  Zerkleinern,  Hacken  und  Schaben  ist 
es  gleichwohl  leicht  verdaulich  und  nahrhaft  zu  machen.  Besser  von 
Geschmack  bleibt  es,  wenn  man  grosse  Stücke  gleich  in  siedendes 
Wasser  einbringt.  Es  bildet  sich  dann  an  der  äusseren  Fläche  eine 
Hülle  von  geronnenem  Ei  weiss,  welche  das  Innere  vor  weiterer  Aus- 
laugung schützt.  Die  Brühe  wird  in  diesem  Falle  weniger  schmack- 
haft, ist  aber  leicht  durch  Extract  aufzubessern.  —  Gebratenes  Fleisch 
hat  seine  Beschaffenheit  noch  weniger  geändert  Je  nachdem  es  gar 
oder  halbgar  gebraten  wird,  verliert  es  5 — 15  Procent  Wasser.  Sehr 
bald  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  undurchlässige  Kruste,  so  dass 
das  Innere  saftig  bleibt  Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  verwandelt^ 
das  Myosin  gerinnt;  das  Fleisch  wird  dadurch  weit  leichter  verdaulich 
als  in  rohem  Zustande;  die  brenzlichen  Röstproducte  geben  ausserdem 
einen  angenehmen  Geschmacksreiz.  Mit  der  Sauce  zusammengenossen, 
welche  viel  Fett  und  namentlich  freie  Fettsäuren  enthält,  wird  es  von 
empfindlichen  Menschen  schlecht  ertragen;  dagegen  ist  es  in  kaltem, 
feingeschnittenem  oder  geschabtem  Zustande  ausserordentlich  leicht 
verdaulich. 

b)  Conservirungsmethoden. 

Wegen  der  schlechten  Haltbarkeit  des  Fleisches  sind  seit  Jahren 
viele  Versuche  zur  Conservirung  desselben  gemacht  Zum  Theil  ver- 
wendet man  Mittel,  welche  die  Fäulnisserreger  tödten.  Diese  tödten 
dann  zugleich  auch  die  Contagien,  Finnen  und  Trichinen,  und  solche 
Conserven  sind  ohne  weitere  Zubereitung  geniessbar  und  vom  hygie 
nischen  Standpunkt  in  keiner  Weise  zu  beanstanden.  Andere  Mittel 
bewirken  nur  eine  gewisse  Hemmung  der  Bakterien  und  verhindern 
lediglich  eine  so  starke  Wucherung,  dass  Fäulnisserscheinungen  auf- 
treten. In  diesem  Falle  bleiben  die  etwa  vorhandenen  pathogenen 
Bakterien  und  Parasiten  eventuell  lebendig  und  die  Conserven  bedürfen 
dann  der  besonderen  Zubereitung  vor  dem  Genuss.  —  Alle  Conservirungs- 
methoden dürfen  keine  giftigen  Stoffe  in  das  Fleisch  hineinbringen  und 
dürfen  den  Nährwerth  und  den  Geschmack  des  Fleisches  nicht  beein- 
einträchtigen.     Vorzugsweise  in  Betracht  kommen  folgende  Methoden: 

19* 
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1)  Kälte.  Dieselbe  wirkt  nur  entwickelungshemmend,  tödtet  aber  nur 
wenig  Bakterien  (s.  S.  42).  Trotzdem  hat  man  auch  die  Kälte  zu  einer  län- 
geren Conservirung  des  Fleisches  zu  verwenden  und  namentlich  die  grossen 
Fleisch vorräthe  Südamerikas  und  Australiens  in  Eispackung  auf  den  euro- 
päischen Markt  zu  bringen  versucht.  Dies  Verfahren  scheitert  jedoch  zum 
Theil  an  den  oben  bereits  aufgeführten  Uebelständen.  Insbesondere  geht  das 
Fleisch,  sobald  es  aus  der  Eispackung  herauskommt ,  in  so  ausserordentlich 
schneller  Weise  in  Fäulniss  über,  dass  ein  Verkauf  in  vielen  Fällen  unmöglich 
wird.  —  Bessere  Resultate  sind  in  der  Neuzeit  erzielt  mit  Anwendung  sogenannter 
Kaltluftkammern,  bei  welchen  ein  Ventilator  durch  die  Fleischkammer  eine 
mit  Eis  gekühlte  Luft  hindurchtreibt;  oder  auch  mit  comprimirter  und  ab- 
gekühlter Luft,  die  bei  ihrem  Auslassen  aus  den  Röhren  und  bei  ihrer  Aus- 
dehnung eine  grosse  Menge  von  Wärme  bindet  und  zugleich  gut  austrock- 
nend wirkt. 

2)  Wasserentziehung.  Eine  rasche  Eintrocknung  der  Oberfläche  ver- 
hindert für  lange  Zeit  den  Eintritt  der  Fäulniss.  Von  diesem  Mittel  wird  z.  B. 
an  allen  Orten  ausgiebiger  Gebrauch  gemacht,  wo  eine  lebhafte  Windbewegung 
und  eventuell  ein  niederer  Luftdruck  die  Wasserverdunstung  begünstigt,  z.  B. 
auf  hohen  Bergen.  In  Südamerika  benutzt  man  seit  langer  Zeit  die  Sonnen- 
wärme zum  Austrocknen  des  Fleisches.  Das  Fleisch  von  mageren,  abgetriebenen 
Thieren  wird  in  Streifen  geschnitten  der  Sonne  ausgesetzt;  da  es  aber  dadurch 
nicht  gelingt,  die  letzten  Mengen  von  Wasser  fortzubringen,  muss  das  Fleisch 
noch  mit  Kochsalz  und  Borsäure  eingerieben  werden,  um  vollkommen  haltbar 
zu  werden.  In  dieser  Form  kommt  es  als  Tassajo  oder  Charque  in  den  Handel, 
ist  aber  für  den  Menschen  kaum  geniessbar.  —  Ein  besseres  Fabrikat  wurde 
früher  unter  Anwendung  von  heisser  Luft  hergestellt,  die  [sogenannte  Garne 
para.  Auch  dabei  war  indess  ein  gewisser  Kochsalzzusatz  |zur  völligen  Con- 
servirung  des  Präparates  nöthig.  Das  getrocknete  Fleisch  kam  in  pulver- 
förmigem  Zustande  in  den  Handel.  Als  Volksnahrungsmittel,  wofür  es  eigent- 
lich bestimmt  war,  hat  es  sich  nicht  bewährt  (vgl.  S.  243).  Wohl  aber  hat  die 
Game  pura  Bedeutung  für  alle  die  Fälle,  wo  es  auf  concentrirte,  compendiöse 
Nahrung  ankommt,  z.  B.  für  Verproviantirung  von  Schiffen,  für  den  eisernen 
Bestand  der  Truppen  u.  s.  w.  Die  Game  pura  kann  mit  allerlei  Gemüsen  ver- 
einigt und  in  Tafeln  comprimirt  werden. 

8)  Salzen.  Imprägnirt  man  das  Fleisch  mit  einer  8— 12procentigen  Salz- 
lösung (meist  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter),  so  wird  ein  grosser  Theil  der 
Bakterien  getödtet  und  alle  werden  an  der  Wucherung  verhindert.  Dies  Ver- 
fahren wird  namentlich  bei  Fischen  (Häring,  Lachs,  Sardellen)  angewendet.  Die 
Verdaulichkeit  des  Fleisches  scheint  durch  das  Salz  nicht  zu  leiden. 

4)  Räuchern.  Das  Fleisch  wird  in  einer  Räucherkammer  dem  abgekühlten 
Rauch  von  Buchen-  oder  Eichenholz,  eventuell  auch  Wachholdersträuchem,  aus- 
gesetzt. Daneben  findet  ein  starker  Luftzug  und  durch  diesen  ziemlich  erheb- 
liche Austrocknung  statt;  oft  werden  die  Fleisch waaren  vorher  stark  mit  Salz 
imprägnirt  —  In  neuerer  Zeit  hat  man  ausserdem  eine  sogenannte  Kunst-  oder 
Schnellräucherung  eingeführt,  welche  nur  im  Eintauchen  des  Fleisches  in  eine 
Mischung  von  Wasser,  Holzessig  und  Wachholderöl  besteht.  Bei  dem  letzteren 
Verfahren  werden  die  Gontagien  und  Parasiten  durchaus  nicht  vollständig  ge- 
tödtet Dagegen  sind  in  den  langsam  in  Räucherkammern  geräucherten  und 
stark   ausgetrockneten  Fleischwaaren   gewöhnlich    keinerlei    lebende  Parasiten 
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mehr  enthalten.  Finnen  haben  überhaupt  eine  kurze  Lebensdauer  (nur  4  bis 
5  Wochen),  werden  also  in  solchen  Conserven  niemals  gefunden.  —  Die 
verbreitetsten  einheimischen  Conserven,  Schinken  und  Würste,  sind  seit  Ein- 
führung der  Schnellräucherung  nicht  ohne  Bedenken  zu  geniessen,  sobald  man 
über  ihre  Herkunft  und  die  Art  ihrer  Herstellung  nicht  unterrichtet  ist  Zu 
Würsten  werden  ausserdem  erfahrungsgemSss  alle  möglichen  Fleischabf&Ue,  die 
sich  anderweit  nicht  verwerthen  lassen,  verbraucht  Sehr  oft  tritt  in  denselben 
nachträglich  Fänlniss  ein,  namentlich  im  Innern  voluminöser  Präparate,  wo  die 
Hitze  resp.  der  Rauch  nicht  ordentlich  eingedrungen  ist  Daher  die  Gefahr  der 
Wurstvergiftung,  welche  bereits  S.  284  näher  geschildert  wurde. 

5)  Chemikalien  wie  Borsäure,  Salicylsäure  werden  nur  ausnahms- 
weise zur  ConserWrung  des  Fleisches  verwendet,  zumal  beide  sich  nicht  völlig 
indifferent  gegen  den  menschlichen  Organismus  verhalten.  Neuerdings  wird 
auch  Kohlensäure  zu  Conservirungsvcrsuchen  benutzt. 

6)  Erhitzen  in  bakteriendicht  verschlossenen  Gef^sen.  Schon  Ueber- 
giessen  des  Fleisches  mit  heissem  Fett  führt  zu  einer  langen  Conservirung  des- 
selben; die  anhaftenden  Bakterien  werden  dabei  getödtet,  der  Zutritt  neuer 
Bakterien  durch  die  Fetthülle  verhindert  In  solchem  Zustande  kann  sogar 
Fleisch  über  See  transportirt  werden.  —  Am  vollkommensten  geschieht  die  Con- 
servirung in  Blechbüchsen  (AppERx'sches  Verfahren).  In  denselben  wird  das 
Fleisch  zunächst  erhitzt,  dann  werden  die  Büchsen  zugelötliet  und  die  Erhitzung 
noch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt  Dabei  werden  alle  Bakterien  und  alle  Con- 
tagien  sicher  getödtet.  —  In  Handel  kommen  z.  B.  aus  Amerika  Zungen,  das 
Comed  Beef  u.  s.  w.  Letzteres  steht  den  heimischen  Präparaten  dadurch  nach, 
dass  in  Folge  des  langen  Kochens  das  Bindegewebe  gelatinös  geworden  ist  imd 
dass  dadurch  die  zähe  Faserung  des  Fleisches  stärker  hervortritt  Ausserdem 
stammt  das  Fleisch  fast  niemals  von  Mastthieren,  sondern  meist  von  abge- 
triebenem, magcrem  Vieh.  Von  den  Löthstelleu  der  Büchsen  aus  kann  eventuell 
eine  Bleivergiftung  erfolgen. 

7)  Seit  langen  Jahren  werden  die  zahllosen  Rinderheerden  Südamerikas 
auch  dazu  verwerthet,  aus  dem  Fleisch  derselben  Fleischextract  herzustellen. 
Zu  dem  Zwecke  wird  das  zerhackte,  magere  Fleisch  mit  Wasser  gekocht,  das 
Albumin  und  Fett  abgeschöpft,  die  Brühe  eingedampft  bis  zur  dicken  Syrup- 
consistenz.  Ein  Rind  liefert  etwa  5  kg  Fleischextract  Ausserdem  werden  die 
Schlachtabfölle  zu  einem  Dungmittel,  dem  Fleischknochenmehl,  verarbeitet 
Ferner  wird  das  ausgekochte  Fleisch  zermahlen,  mit  Kochsalz  und  Kalium- 
phosphat versetzt  und  als  Fleischfuttermehl  für  Schweine  verkauft.  —  Der 
Fleischextract  enthält  1 7  Procent  Wasser,  20  Procent  Salze,  63  Procent  organische 
Stoffe,  die  aber  nur  aus  Extractivstoffen,  gar  nicht  aus  Nährstoffen  bestehen. 
Der  Fleischextract  ist  daher  ein  exquisites  Genuss-  und  Reizmittel  und 
nur  als  solches  zu  benutzen. 

Auch  die  neueren,  im  flüssigen  Zustande  unter  Zusatz  von  viel  Kochsalz 
präparirten  Fleischextracte  (Cibils,  Mäuoi  u.  s.  w.)  sind  keine  Nähr- ,  sondern 
nur  Genussmittel. 


Im  Folgenden  sei  noch  besonders  auf  einige  möglichst  leicht 
verdauliche  Fleischpräparate  für  Kranke  und  ßeoonvalescenten 
hingewiesen.  —  Vielfach  hat  man  versucht,  flüssige  oder  peptonisirte 
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breiartige  Präparate  aus  dem  Fleische  zu  gewinnen.    In  dieser  Absicht 
ist  z.  B.  hergestellt: 

Extractum  carnis  frigide  paratum  (Liebig);  früher  ofificinell.  Fein 
zerhacktes  Fleisch  wird  mit  1  p.  m.  Salzsfture  Vi~~  1  Stande  macerirt,  die  röth- 
liche  Brühe  decantirt.  Es  geht  Syntonin  in  Lösung;  Kochsalz  darf  nicht  zu- 
gesetzt werden,  da  sonst  Fällung  eintreten  würde.  Enthält  2*4  Procent  feste 
Bestandtheile,  1-3  Procent  Eiweiss;  in  einer  Tasse  also  kaum  3  g  Eiweiss,  daher 
nicht  nährend. 

Beef  tea.  300  g  fettfreies  Fleisch  in  kleine  Würfel  geschnitten,  ohne 
jeden  Zusatz  in  einer  weithalsigen  Flasche  mit  lose  aufgesetztem  Kork  in 
warmes  Wasser  gestellt,  letzteres  langsam  erhitzt  und  20  Minuten  im  Sieden 
gehalten.  Die  abgegossene  gelbe  Brühe  (ca.  100  ccm)  enthält:  7-3  g  feste  Be- 
standtheile;  darin  5*5  g  organisch,  1*8  g  Eiweiss,  Pepton  und  Leim.  —  Mithin 
ebenfalls  als  Nährmittel  ungeeignet 

Succus  carnis.  Das  fein  zerhackte  Fleisch  wird  in  Lagen  von  je  250  g 
durch  grobe  I^einwand  getrennt  unter  eine  Fleischpresse  gebracht.  1  Kilo  Fleisch 
liefert  230  g  Saft,  welcher  6  Procent  Eiweiss,  in  einer  Tasse  also  12 — 14  g  ent- 
hält. Vor  dem  Geiiuss  ist  der  Saft  auf  40°  zu  erwärmen  und  reichlich  mit 
Salz  und  Gewürz  (Fleischextract)  zu  versetzen.  Bei  höherer  Temperatur  würden 
die  Eiweissstoffe  coagulircn.  —  Das  Präparat  leistet  eine  nicht  unerhebliche 
Eiweisszufuhr,  aber  für  sehr  hohen  Preis. 

Leimzusätze,  namentlich  in  Form  der  conservirten  Kalbsfussgallerten, 
können  den  Nährwefth  der  vorgenannten  flüssigen  Präparate  etwas,  aber  nicht 
erheblich  verstärken. 

Zahlreiche  Versuche  gehen  femer  darauf  aus,  das  Eiweiss  des  Fleisches 
zu  pcptonisiren.  Bei  der  Magenverdauung  und  bei  der  künstlichen  Verdauung 
entstehen  bekanntlich  zunächst  vorwiegend  Albumosen,  sehr  leicht  lösliche 
und  verdauliche,  durch  Salpetersäure  noch  Oillbare  Vorstufen  der  Peptone;  erst 
späterhin  übem-iegen  die  nicht  mehr  fällbaren  Peptone.  Auf  die  Albumosen 
ist  es  bei  Herstellung  der  Peptonpräparate  in  erster  Linie  abgesehen ;  dieselben 
haben  nur  faden,  nicht  unangenehmen  Geschmack,  während  die  Peptone  wegen 
ihres  bitteren,  breuzlicheii  und  adstringirenden  Geschmackes  durchaus  nicht  für 
Emährungszwecke  geeignet  sind. 

Peptonum  siccum  (von  Witte  in  Rostock)  kommt  als  trockenes,  leicht 
lösliches  Pulver  in  Handel.  Enthält  neben  Pepton  50 — 60  Procent  Albumose, 
zeigt  aber  zu  schlechten,  kaum  zu  verdeckenden  Geschmack. 

Peptonum  syrupi forme  (Sandebs-Ezu).  Aus  Rindfleisch  durch  Paii- 
kreasverdauung  hergestellt.  Enthält  viel  Fäulnissproducte,  riecht  und  schmeckt 
schlecht 

Kochs'  Fleischpepton ;  durch  Einwirkung  überhitzter  Wasserdämpfe  ge- 
wonnen; 17  Procent  Eiweiss,  24  Procent  Albumosen.  Bewirkt  bei  grösseren 
Gaben  Darmreizung  und  Durchfall. 

Kemmerich's  Fleischpepton  enthält  10— 18  Procent  Eiweiss,  35-— 89  Procent 
Albumose,  hat  daher  höheren  Nährwerth  als  die  vorgenannten  Präparate,  wie 
auch  durch  Versuche  am  Menschen  bestätigt  ist.  Es  zeigt  ausserdem  besseren 
Geschmack  und  ist  in  grösseren  Dosen  frei  von  störenden  Nebenwirkungen. 

Antweiler's  Pepton,  gewonnen  durch  Einwirkung  von  Papayotin  auf  fein 
zerkleinertes  Fleisch.  1 8  Procent  Eiweiss,  60  Procent  Albumosen,  etwa  6  Procent 
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Pepton.    Geschmack  nicht  unangenehm;  bedeutender  Nährwerth  und  keinerlei 
störende  Nebenwirkung  auf  die  Verdauungsorgane. 

Fluid  beef  (Johnston,  amerikanisches  Prftparat)  und  Fluid  meat  (Derby, 
englisches  Präparat)  enthalten  25—30  Procent  Albumosen,  stehen  also  an  Ge- 
halt und  ausserdem  an  Geschmack  den  beiden  letztgenannten  deutschen  Prä- 
paraten nach. 

Leitbe-Rosenthal's  Fleischsolution  wird  dargestellt  durch  10— 15stündiges 
Erhitzen  von  1  Kilo  Ochsenfieisch  mit  1  Liter  2procentiger  Salzsäure  im  I^apin*- 
schen  Topf.  Enthält  10  Procent  unverändertes  Eiweiss,  2  Procent  Albumosen 
und  bis  zu  1  Procent  Pepton.  Wird  an  Nährstoffgehalt  und  Wohlgeschmack 
durch  das  REMMERiCH^sche  und  ÄNTWEiLEs^sche  Präparat  weit  übertroffen. 

Erwähnt  seien  auch  noch  die  LEUBE*schen  Fleischpankreasklystiere, 
welche  aus  800  g  geschabtem  und  gehacktem  Fleisch,  100  g  frischem  Ochsen- 
])ankreas  und  150  g  Wasser  zusammengerührt  werden.  Dieselben  sind  neuer- 
dings zweckmässig  durch  die  fertigen  Fleischpeptone  oder  auch  durch  Eierkly stiere 
(Gemisch  von  Eiern,  Rothwein  und  10— 20procentiger  Traubenzuckerlösung, 
\'4  Liter  pro  Dosis)  zu  ersetzen. 

Sobald  als  möglich  sollte  dem  Reconvalescenten  resp.  Kranken 
festes  aber  fein  vertheiltes  Fleisch  gereicht  werden.  Geschabtes,  resp. 
fein  zerhacktes  gebratenes  oder  gekochtes  Fleisch,  das  in  der  Suppe 
suspendirt  werden  kann,  ist  ausserordentlich  leicht  verdaulich.  Als 
Fleischsorten  sind  dazu  Geflügel,  Rindsfilet,  Kalbfleisch  etc.  geeignet. 

Nicht  zu  vergessen  ist,  dass  es  bei  Reconvalescenten  von  vorn-, 
herein  und  überhaupt  weniger  darauf  ankommt,  grössere  Mengen  Eiweiss 
zuzuführen,  als  vielmehr  Kohlehydrate  (s.  S.  224).  Daher  ist  Anfangs 
eine  Combination  der  oben  genannten  Brühen  und  flüssigen  Fleisch- 
präparate, auch  wenn  sie  nicht  viel  Eiweiss  enthalten,  mit  leicht  ver- 
daulichen Kohlehydraten  (s.  unten)  zweckmässig.  Bei  langdauemder 
Reconvalescenz  und  empfindlichen  Individuen  ist  mit  den  angeführten 
diätetischen  Mitteln  häufig  zu  wechseln,  so  dass  möglichst  immer  neue 
Geschmacksreize  geboten  werden. 


Anhang.  Eier.  Eier  bieten  eine  sehr  eiweissrcicho  Nahrung,  die  auch 
gut  ausgenutzt  wird,  das  Eiweiss  zu  97  Procent,  das  Fett  zu  95  Procent.  Am 
leichtesten  verdaulich  sind  sie  in  feinster  Zertheilung  als  Emulsion  in  Suppe, 
Hier  u.  s.  w.,  ferner  weich  gekocht  und  gut  zerkleinert.  Hart  gekochte  Eier 
sind  schwer  verdaulich,  weil  der  Magensaft  nur  sehr  langsam  die  Coagula  durch- 
dringen kann.  Empfindliche  Individuen  und  namentlich  Kinder  vertragen  die 
Eier  oft  schlecht,  höchstens  im  rohen  Zustande  in  Form  der  Emulsion.  — -  Der 
Nährwerth  der  Eier  wird  vielfach  überschätzt.  Das  genossene  Quantum  ist 
fUr  gewöhnlich  zu  gering.  Ein  Ei  hat  etwa  50  g  Inhalt,  darin  19  g  Dotter  und 
31  g  Eierwciss.  In  den  19  g  Dotter  sind  3  g  Eiweiss  und  4  g  Fett  enthalten, 
ausserdem  2  g  Lecithin,  NucleYn  u.  s.  w.  In  den  31  g  Eierweiss  sind  27  g 
Wasser  und  nur  4  g  Eiweiss.  Zusammen  liefert  also  ein  Ei  etwa  7  g  Eiweiss 
und  4  g  Fett  an  Nährstoffen. 
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Beim  Aufbewahren  der  Eier  tritt  Wasserverlust  ein.  Daher  sinken  sie 
später  in  lOprocentiger  Kochsalzlösung  unter  (Eierprobe).  Conservirbar  sind  sie 
durch  Einlegen  in  Kalkwasser,  wobei  die  Poren  durch  kohlensauren  Kalk  tct- 
schlossen  werden,  oder  Bestreichen  mit  Fett,  Vaselin  u.  s.  w.  Im  Handel 
existircn  Conserven  von  Albumin,  die  vielfach  technische  Verwendung  finden; 
femer  Effxer's  Eier-  und  Eidotter-Conserven  mit  nur  5  Procent  Wasser. 

Litteratur:  Schmidt-Mühlheih,  Handbuch  der  Fleischkunde,  Leipzig 
1884.  —  OsTEBTAG,  Handbuch  der  Fleischbeschau,  Stuttgart  1892.  —  Hofhani;, 
Die  Bedeutung  der  Fleischnahrung  und  Fleischconserven,  Leipzig  1880.  — 
Osthoff,  Die  Schlachthöfe  und  Viehmärkte  der  Neuzeit,  Leipzig  1881. 


5.   Vegetabilische  Nahrnngsmittel. 

a)   Getreide,  Mehl,  Brot. 

An  den  Getreidekömem  ist  die  Fruchthülle  und  der  Kern  zu  unterscheiden; 
letzterer  hat  aussen  eine  Celluloseschicht,  dann  folgt  die  an  Eiweiss  besonders 
reiche  Kleberschicht,  dann  der  Mehlkem  mit  reichlichen  Stärkezellen.  Die 
ganzen  Körner  enthalten  im  Mittel  14  Procent  Wasser  und  86  Procent  feste 
Theile,  unter  letzteren  11  Procent  Eiweissstoffe ,  2  Procent  Fett,  67  Procent 
Stärke.  Vor  dem  Vermählen  sind  die  Getreidekömer  zunächst  durch  Beinigungs- 
maschinen  von  aussen  anhaftendem  Schmutz  und  Beimengungen  zu  befreien; 
sodann  sind  sie  durch  Schälmaschinen  von  der  werthloscn  resp.  störenden  Hülse, 
Frucht-  und  Samenhaut,  zu  befreien  (Decortication).  Durch  das  Mahlen  wird  dann 
das  Korn  in  zwei  Antheile  zerlegt;  die  Kleberschichteu  sind  zäher  und  elastischer, 
während  der  spröde  Mehlkcrn  leicht  in  Pulver  zerf&llt  Der  vorzugsweise  aus 
Stärke  und  wenig  Eiweiss  bestehende  Kern  kann  daher  von  jenen  nur  grob 
zerkleinerten,  eiweissreichen  Theilen  der  Hülle  durch  Beuteln  oder  Sieben  ge- 
trennt werden.  Die  äusseren  Partien  des  Korns  sind  ausserdem  grau  geförbt; 
das  Mehl  wird  daher  um  so  dunkler  und  gröber,  je  mehr  es  von  den  äusseren 
Schichten  enthält.  Bei  der  sogenannten  Hoch-  oder  Griesmüllerei ,  wo  die 
Walzen  resp.  Steine  anfänglich  weit  von  einander  stehen  und  allmählich  ein- 
ander genähert  werden,  bekommt  man  die  meisten  Sorten  und  zu  Anfang  die 
feinsten  Mehle;  bei  der  Flachmüllerei  stehen  die  Steine  von  Anfang  an  nahe 
und  durch  die  von  Anfang  an  gewaltsame  Zerkleinerung  wird  die  Schale  zum 
Theil  in  feinste  Splitter  zertheilt,  die  sich  dem  Mehl  beimengen  und  ihm  eine 
graue  Farbe  geben. 

Die  verschiedenen  Getreide  und  die  verschiedenen  Mehlsorten  aus 
dem  gleichen  Getreide  zeigen  relativ  geringe  Differenzen  in  der  che- 
mischen Zusammensetzung.  Die  gröberen  Sorten  und  die  Kleie  ent^ 
halten  aus  den  oben  angeführten  Gründen  die  grösste  Eiweissmenge. 
Dies  Plus  von  Eiweissstoffen  ist  indess  zum  Theil  nicht  ausnutzbar; 
die  Cellulosehüllen  der  Kleberschicht  sind  schwer  durchdringlich  und 
ihre  Zuthat  verringert  ausserdem  noch  die  Ausnutzung  der  übrigen 
Nährstoffe  (s.  S.  230). 

Auch  in  Bezug  auf  ihren  Nährweri;h  zeigen  die  einzelnen  Ge- 
treidearten nur  relativ  geringfügige  Unterschiede. 
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Das  Mebl  ist  im  rohen  Zustande  schwer  verdaulich;  es  müssen  vorerst 
die  Hüllen  der  Stärkekömer  gesprengt,  die  Stärke  zum  Quellen  und  zur  Kleister- 
oder Dextrinbildung  gebracht  werden.  Femer  muss  das  Eiweiss  in  den  geron- 
nenen Zustand  übergehen.  Es  gelingt  dies  Alles  z.  B.  durch  Erhitzen  des  Mehls 
mit  Wasser.  So  lassen  sich  Suppen  und  Breie  bereiten,  die  aber  nur  wenig 
feste  Substanz  enthalten  und  nicht  conservirbar  sind.  —  Um  ein  gehaltreiches 
conservirbares  Präparat  herzustellen,  kann  man  einen  festen  Teig  aus  Mehl  und 
wenig  Wasser  bereiten  und  diesen  erhitzen.  Es  resultirt  dann  aber  eine  com- 
pacte, schwer  verdauliche  Masse;  dieselbe  wird  erst  brauchbar,  nachdem  sie 
porös  und  locker  geworden  ist 

Eine  solche  Lockerung  lässt  sich  nun  beim  Brotteig  erreichen  durch  im 
Innern  desselben  entwickelte  Gase  und  zwar  deshalb,  weil  der  Teig  stark  zu- 
sammenbäckt, so  dass  die  Gkwe  nicht  glatt  entweichen,  sondern  die  zähe  Masse 
nur  auseinandertreiben.  Kleberfreie,  nicht  backende  Mehle  sind  zur  Brotbereitung 
ungeeignet 

Das  Gas  kann  bei  sehr  zäher  Masse  Wasserdampf  sein.  Brot  wird  dadurch 
nur,  wenn  es  viel  Eiweiss  enthält,  etwas  gelockert  (Graham -Brot).  Meist  be- 
nutzt man  Kohlensäure,  die  entweder  aus  mineralischem  Material  entwickelt 
wird,  z.  B.  Natron  bicarbonicum  +  Salzsäure;  oder  Liebig-Hobsford^s  Backmehl, 
bestehend  aus  saurem  Calciumphosphat  und  Natrium  bicarb. ;  oder  Natr.  bicarb.  + 
Weinsäure;  oder  Ammoniumcarbonat  (Hirschhornsalz).  Es  kann  auch  die  aus 
Mineralien  entwickelte  Kohlensäure  durch  Maschinen,  welchen  ausserdem  die 
ganze  Bereitung  des  Teiges  obliegt,  in  das  zum  Backen  verwendete  Wasser  und 
somit  in  den  Teig  eingepresst  werden  (Dauolisch's  Verfahren). 

Gewöhnlich  benützt  man  Hefe  oder  Sauerteig,  erstere  in  Form  der 
Presshefe  (s.  S.  25),  mit  zahlreichen  Bakterien  verunreinigt.  Der  Sauerteig  stellt 
eine  noch  unreinere,  oft  vorwiegend  aus  Spaltpilzen  bestehende  Hefe  dar,  die 
von  Tag  zu  Tag  aufbewahrt  wird.  Beide  werden  in  folgender  Weise  verwendet : 
3  Theile  Mehl  werden  mit  2  Theilen  Wasser  von  42  ^  angemengt,  so  dass  der 
Teig  eine  Temperatur  von  33*^  zeigt.  Es  kommt  dann  zunächst  ein  in  den  Ge- 
treidekömem  enthaltenes  diastatisches  Ferment  zur  Wirkung,  welches  die  Stärke 
theilweise  in  Dextrin  und  Maltose  überfuhrt  Durch  Zumengen  der  Hefe  resp. 
des  Sauerteigs  wird  nun  die  Blaltose  in  Gährung  versetzt,  es  entsteht  reichlich 
Kohlensäure,  daneben  Alkohol  und  verschiedene  andere  Producte.  Welche  Or- 
ganismen bei  dieser  Gährung  vorzugsweise  betheiligt  sind,  ob  die  Hefe  oder 
die  Spaltpilze,  und  welche  von  den  letzteren,  das  ist  noch  nicht  endgültig  auf- 
geklärt Beim  Sauerteig  entsteht  jedenfalls  nebenbei  viel  Essigsäure  und  Milch- 
säure. —  In  2—12  Stunden  ist  der  Teig  aufgegangen;  er  wird  dann  bei  200 
bis  270«  30—80  Minuten  lang  gebacken. 

Beim  Backen  des  Brotes  verdunstet  ein  Theil  des  zugefügten 
Wassers,  so  dass  aus  100  Theilen  Mehl  120 — 135  Theile  Brot  hervor- 
gehen. Ferner  geht  durch  die  Gährung  1 — 2  Procent  der  festen  Sub- 
stanz verloren.  Die  Fermente  werden  durch  die  Backhitze  vollständig 
auch  im  Innern  des  Brotes  getödtet.  Die  Starke  und  die  Eiweisskömer 
sind  nach  dem  Backen  wesentlich  verändert,  erstere  zum  Theil  in 
Kleister,  theils  in  Dextrin  und  Gummi  verwandelt;  das  Pflanzenalbumin 
und  der  Kleber  ist  in  den  geronnenen  unlöslichen  Zustand  übergeführt. 


EittÄ^  hiLlef;  »ia»  Brot  «sne  poinafr«  lodsze  JEauBe.  lüe  :jefar  Ltäcfct  noai 
dfm  V'^riaiuiTigfWttttfflfi  «tnictadrnngHL  wiirL 

In  F<)lge  T'oii  TiranffriTiateBL  DnidiiiiiaBi  blebei  ichliffige  SteOei 
znri«;k  mit  zn  viel  Wasser  mDi  angeromumon.  Ptotä^  —  Beäm  liegen 
wird  da»  Brot  raBeh  altfaarirwi.  Diese  Ä/eadjannug  ist  nicfac  ecwa  dnrth 
Wai»efverliiBt  hedmiOL  Diüiil  wem.  maa  iolcb»  Bcrm  auf  rt>^  «womi. 
wird  f»  wieftar  fri»diem  Brat  ühnfirfi.  Wa&zsc&milieiL  thuiec  one  mde- 
ctüare  Aaidennig  mui  eüie  iimigwrg  Te^nndsm^  «ies  Waasss  böm 
Liefen  des  Brote»  s&ttc,.  die  bam  Erwinnffii  wieder  gsiost  winL  Lag«t 
das  Brot  längere  Zat  aml  änkc  der  WasHOSs&alt  imiaa^  30  Prooaic. 
dann  gelingt  ee  idefcc  me&r«  «iasHeibe  «iariA  Erwanmoi  wieder  firiadi- 
zu  sudien. 

Die  veiscilieiieaen  Brotaartsi  XHgen  tblgeniie  Züssunsienisetziing: 


KahldiTiirmte 


W<»i3ien&roc 35-5  T-I  5«-* 

Crcob«  WeizeniimC -ID-o  4-2  ^I-l 

Rogg«!nbcr>c «i>3  4-1  49-3 

Cofinmäbmc 3«-'^  T-J  5i-4 

43-4  T-4  45-0 


Ikt§  mh  Müdi  bereicete  Wäaibiot  mgi  somit  (tei  höchsten 
Gehalt  an  Terdaalidiem  Elweiss.  De  Enraaa  de»  ans  groben  Mehl- 
soften.  resp.  aoä  dem  gznaen  Korn  b^eitetm  BtotK  iät,  wie  oben 
erwähnt,  nur  znm  Thal  aosnutzbar.  Tont  Gwciai  ins  Weizenbroles 
werden  80 — 85  Procent  resorbirt.  Ton  dem  dei  Piaqwraickels  nnr 
55 — 60  Procent.  Die  Eohlehjdrate  des  Weizenbrotes  werden  m  98  Pn>- 
eent.  die  der  gröberen  Sorten  zn  90  Procent  resorbirt. 

Dk  dunklere  Farbe  de»  mit  Scaerteig  beieiteten  Brate»  rähit  too  einer 
Emwirkimg  der  Tiaren  (Mileh-  und  Eangiiarei  va£  den  Kleber  ber. 

FoT  da*  Commisbrot  der  deatscken  Soldaten  best^en  folgende 
VoRchrtften :  Da«  Mehl  aoQ  dnrek  Siebe,  w^ebe  asf  1  qcm  17 — IS  Eiden  zeigen. 
Too  gröberen  B«atandtheilen  befreit  sein.  1(30  kg  Mehl  Ton  ganzem  Korn  vei^ 
Heren  dadareh  15  kg  Kkie.  Das  Brot  soll  ^eiehmlsBig  anlj^egangen.  gar  und 
locker  und  Ton  angenehmem  Gemch  mid  Geschmack  sein.  Der  Waasergebatt 
darf  nicbt  mehr  als  40  Procent  betragen;  der  CvewichtiTerlnst  eines  Brotes  von 
3  kg  soll  am  1.  and  2.  Tage  34  g,  am  3.  Tage  56  g,  nach  längerer  Zeit  72  g 
betragen.  Die  nuudmale  tische  Brotrati<m  ist  anf  750  g  zn  bemessen.  BiUige 
Brot-StDTogate  (z.  B.  durch  Zusatz  Ton  MaismehP  sind,  auch  wenn  ihre  gute 
Ansnatzbarkeit  und  Bekommlichkeit  nachgewiesen  werden,  praktiscb  meist  ohne 
Bedeutung.  weU  ihr  Geschmack  weiteren  Kreisen  des  Publikums  nicbt  zusagt. 
—   .\ehnllcbes  gilt  von  dem  neuerdings  Tiel  empfohlenen  Aleuronat-Brot 
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Unter  der  Bezeichnung  „Aleuronat*^  bringt  die  Stärkefabrik  von  Hundhaüsen 
in  Hamm  ein  besonders  präparirtes  Mehl  aus  Weizenkleber  in  Handel,  das  sehr 
billig  ist,  da  der  Kleber  als  Abfallproduct  bei  der  Stftrkefabrikation  gewonnen 
wird  und  früher  unverwerthet  blieb.  Werden  1  Theil  Aleuronat  und  3  Theile 
Weizenmehl  verbacken,  so  erhält  man  ein  eiweissreiches  Brot  mit  ca.  19  Pro- 
cent gut  ausnutzbarem  Eiweiß.  Dabei  ist  das  Aleuronat  einer  der  billigsten 
£i Weissträger,  der  für  1  Mark  800—1000  g  Eiweiss  liefert.  Die  Einführung 
dieses  Präparats  bietet  demnach  für  die  ärmere  Bevölkerung  grosse  Vortheile; 
aber  es  wird  schwierig  sein ,  das  Misstrauen  derselben  gegenüber  dem  unge- 
wohnten Geschmack  zu  besiegen. 

Anomalien  und  Fälschungen  des  Mehls  und  des  Brotes.  In 
Betracht  kommen  vorzugsweise 

a)  Parasiten  des  Getreides:  Claviceps  purpurea,  der  Mutter- 
kompilz. 

Siedelt  sich  in  den  Blüthen  von  Roggen,  Gerste  und  Weizen  an  und  bildet 
dort  zunächst  ein  Conidien  tragendes  Mjcel,  das  sich  allmählich  in  ein  schwarzes, 
1—3  cm  langes  und  homartig  aus  der  Aehre  hervorragendes  Sklerotium  um- 
wandelt Dieses  Sklerotium  keimt  im  Frühjahr  auf  feuchtem  Boden  und  ent- 
^vickelt  kleine  gestielte,  rothe  Köpfchen,  an  deren  Oberfläche  Perithecien  mit 
Sporen  eingesenkt  sind. 

Das  Sklerotium  (secale  comutum  genannt)  gelangt  leicht  mit  in's 
Korn  und  in  Mehl  und  Brot  Der  anhaltende  Genuss  solchen  Brotes 
kann  die  Kriebelkrankheit  oder  den  Ergotismus  hervorrufen,  der  auf 
einer  Intoxication  durch  die  im  Mutterkorn  enthaltenen  Gifte,  Cornutin 
und  Sphacelinsaure,  beruht.  Entweder  treten  nervöse  Erscheinungen, 
Digestionsbeschwerden,  Gefahl  von  Kriebeln  und  Anfange  von  Anästhesie 
an  Fmgern  und  Zehen,  auch  wohl  Contracturen,  Lähmungen,  sensorielle 
Störungen  in  den  Vordergrund,  oder  aber  es  werden  die  Zehen  und 
Füsse,  seltener  die  Finger  von  trockener  Gangrän  befallen. 

Nachweis  des  Mutterkorns.  Die  Farbe  des  Mehls  ist  grauer  als  ge- 
wöhnlich, oft  zeigt  es  violette  Flecke.  Beim  Versetzen  mit  Kalilauge  und  Er- 
wärmen tritt  der  Geruch  nach  Trimethjlamin  auf  in  Folge  einer  Zersetzung  des 
im  Mutterkorn  enthaltenen  Cholin.  —  Femer  ist  im  Mutterkorn  ein  Farbstoff 
enthalten,  der  in  saurem  Alkohol  oder  Aether  löslich  ist.  10  g  Mehl  werden 
mit  15  g  Aether  und  20  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  geschüttelt,  nach 
einer  halben  Stunde  filtrirt,  dann  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  Lösung  von 
Natron  bicarb.  versetzt,  welche  allen  Farbstoff  aufnimmt  Eventuell  kann  noch 
eine  Prüfung  im  Spektralapparat  erfolgen. 

Brandpilze,  üstilago  carbo,  Tilletia  caries  u.  s.  w.  lassen  an  Stelle 
der  Getreidekömer  schwarze  klebrige  oder  staubige  Massen  von  Sporen 
auftreten,  die  sich  dem  Mehl  beimengen  können;  für  Menschen  ungefähr- 
lich; bei  Hausthieren,  welche  die  Kömer  in  rohem  Zustande  aufnehmen, 
scheinen  sie  vielleicht  Gesundheitsstörungen  bewirken  zu  können. 

Wahrscheinlich  durch  Parasiten  des  Mais  oder  durch  verdorbenen 
Mais  bedingt  ist  femer  die  Pellagra. 
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Seit  dem  vorigen  Jahrhundert  ist  diese  EranJ^tieit  in  Italien,  Spanien,  dem 
südlichen  Frankreich,  RumKnien  u.  «.  w.  endemisch.  Dieselbe  ist  daduTch 
charakterisirt,  daes  im  rrUbjahr  eine  Art  Eiythem  auftritt  und  daneben  eine 
Beiho  von  leichten  nervösen  Erscheinungen.  Zum  HerlMt  bessert  sich  der  Zn- 
stand;  im  nKchsten  FrOhjabr  aber  recidivirt  die  Hautaffektiou  und  die  nervösen 
Symptome  werden  schwerer,  es  bilden  sich  Sehstdrungen,  Paresen,  Krämpfe, 
Hjrper-  und  Aiittsthesien,  oft  anch  psychische  St6iungen  aus;  daneben  beetehen 
vielfach  schwere  Verdauungsstörungen.  Die  Krankheit  zieht  sich  mit  steter 
Steigerung  der  Symptome  durch  mehrere  Jahre  hin  und  endet  gewShslich  tSdt- 
lich,  In  Italien  werden  zur  Zeit  Ober  100  000  mit  Pellagra  Behaftet«  gexihlt 
—  Allgemein  wird  die  Krankheit  auf  den  Oenusa  von  Mais  und  auf  eis  damit 
aufgenommenes  Gift  surQckgefQhrt;  ob  aber  Parasiten  des  Getreides  (Brandpilze? 
Schimmelpilze?)  das  Oift  liefern  oder  ob  dieses  erat  im  Mehl  durch  Saproph^ten 
entsteht,  ist  noch  unaufgeklOrt 


Fig.  41.    gllrkektrntr.    350:1.    a  Welien.    b  RojgeD,    c  0«nt«.    <t  Hafer,    t  Bell.    fKtnoSti. 

ß)  Von  Unkrautsameu  sind  Taumellolch  und  Kornrade  bedenklich, 
weil  sie  IntoiicBtionecrscheiuungen,  namentlich  narkotische  Symptome  hervor- 
rufenkönnen. Wachtelweizen  und  Rhinantue-Arten  sind  ungiftig,  bewirken 
aber  grünblaue  Färbung  des  Brotes.  Der  Farbstoff  ist  mit  saurem  Alkohol 
exirahirbar;  im  Uebrigen  sind  die  Unkrautaamen  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung zu  erkennen. 

j*)  Bei  uDzwocknifissiger,  feuchter  Aufbewahraug  der  Kömer  und  des 
Mehls  köiiiiCD  eratere  keimen,  letzteres  faulen.  Der  Kleber  geht  dann  durch 
FermentwirkuDg  in  eine  lösliclie  Modification  über  und  das  Mehl  ist  nicht  mehr 
backfühig.  —  Schlechte  Aufbewahrung  des  Brotes  fUhrt  zur  Verschimmelung 
oder  zur  Entwickelung  von  Bakterien,  z.  B.  dea  Bacillus  prodigiosus. 

d)  Zusätze.  Das  Mehl  wird  znweilcn  mit  Gyps  oder  Schwerspatli  ver- 
mixt; ferner  mit  Alaun  uiiü  Kupfersulfat  zur  Aufbesserung  der  Farbe  und  cum 
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Einteigen  eines  feucht  aufbewahrten,  nicht  mehr  bindenden  Mehles.  Die  ersteren 
werden  durch  Schütteln  des  Mehls  mit  Chloroform  und  etwas  Wasser  als  Absatz 
auf  dem  Boden  des  Glases  erkannt;  Alaun  und  Kupfersulfat  durch  die  Aschen- 
analyse. —  Weit  häufiger  kommt  eine  Beimengung  des  billigeren  Kartoffel- 
mehls zu  Weizen-  imd  Roggenmehl  vor,  nachweisbar  durch  das  sehr  charakte- 
ristische mikroskopische  Bild  der  St&rkekömer  (s.  Fig.  41). 

e)  Blei-  und  Zink  Vergiftungen  mittelst  Brot  sind  zuweilen  dadurch  vor- 
gekommen, dass  Fehlstellen  der  Mühlsteine  mit  Blei  ausgegossen  waren;  oder 
dass  zum  Heizen  des  Backofens  ein  mit  Bleiweiss  gestrichenes,  resp.  mit  Zink- 
vitriol imprägnirtes  Holz  (Bahnschwellen)  benutzt  war. 

Conditorwaaren  rufen  nicht  selten  durch  giftige  Farben  Ge- 
sundheitsstörungen hervor.    Giftig  resp.  ungiftig  sind  folgende  Farben: 


Giftig 

Ungiftig 

Gelb: 

Chromgelb  (Blei,  Chrom). 

Saffi-an,  Safflor. 

Ultramaringelb  (Barium,  Chrom). 

Curcuma, 

Kasseler  Gelb  (Blei). 

Ringelblumen. 

Neapelgelb  (Blei,  Antimon). 

(Jelbbeeren. 

Auripigment  (Arsen). 

Pikrinsäure. 

Gummigutt. 

Grün: 

Schweinfurter-,    Neuwieder-,   Bremer-, 

Mischungen  von  Blau  und 

Wienergrün,  Scheele's  Grün,  (sämmt- 

Gelb. 

« 

lich  Arsen,  Kupfer  etc.). 

Spinatsaft. 

Braun: 

Sepia,  Terrasiena  (zuw.  Arsen). 

Gebrannter  Zucker. 
Tjakritzensaft. 

Roth: 

Zinnober  (Quecksilber). 

Cochenille. 

Chromroth  (Quecksilber  und  Chrom). 

Carmin. 

Mennige  (Blei). 

Krapproth. 

Anilinfarben. 

Saft  von  rothen  Rüben  und 
Kirschen. 

Blau: 

Bcrgblau  (Kupfer). 

Indigolösung. 

Thenardblau  (Arsen). 

Lakmus. 

Smalte  (Arsen). 

Saftblau. 

We  i  8  s :        Bleiweiss. 
Zinkweiss. 

Schwarz:    Spiesglanz  (Antimon). 


Feinste  Mehle,  Stärke. 


Chinesische  Tusche. 


b)   Leguminosen. 

Dieselben  sind  ausgezeichnet  durch  reichlichen  Eiweissgehalt;  je- 
doch fehlt  ihnen  der  Kleber,  und  deshalb  ist  eine  Brotbereitung  nicht 
möglich,  sondern  sie  sind  nur  mit  sehr  viel  Wasser  entweder  in  Suppen- 
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form  mit  90  Procent  Wasser,  oder  in  Breifonn  mit  70 — 75  Procent 
Wasser  geniessbar.  In  Folge  dessen  können  die  Leguminosen  niemals 
in  grosser  Menge  und  dauernd  aufgenommen  werden.  —  Femer  kommt 
in  Betracht  die  schlechte  Ausnutzung  (das  Eiweiss  zu  50 — 60  Procent], 
welche  sich  steigert,  je  grösser  das  genossene  Quantum  wird.  Die 
übertriebene  Empfehlung  der  Leguminosen  als  Yolksnahmngsmittel 
berücksichtigt  daher  yiel  zu  einseitig  die  Ergebnisse  der  chemischen 
Analyse. 

Die  praparirten  Mehle  aus  Leguminosen  sind  besser  ausnutzbar 
(Eiweiss  zu  85  Procent]  und  leicht  verdaulich,  sie  haben  indess  einen 
sehr  wechselnden  und  jedenfalls  gegenüber  dem  ganzen  Korn  ausser- 
ordentlich verringerten  Eiweissgehalt. 


c)   Kartoffeln. 

Auf  Grund  ihres  geringen  Eiweissgehaltes  sind  sie  vielfach  ange- 
griffen und  als  Nährmittel  in  Misskredit  gebracht,  jedoch  mit  Unrecht 
Man  betonte  eben  früher  zu  sehr  den  Werth  der  Eiweissstoffe  für  die 
Ernährung,  während  doch  Fett  und  Kohlehydrate  gerade  so  gut  noth- 
wendige  Nährstoffe  sind.  Zur  Lieferung  von  Kohlehydraten  sind  aber 
die  Kartoffeln  vorzüglich  geeignet.  Wollte  man  ihren  Werth  nach  der 
Eiweisslieferung  beurtheilen,  so  wäre  das  nicht  anders,  als  wenn  man 
den  Werth  des  Fleisches  nach  den  in  demselben  vorhandenen  .Kohle- 
hydraten beurtheilen  wollte.  —  Die  Ausnutzung  der  Eiweissstoffe  be- 
ziffert sich  auf  70,  die  der  Kohlehydrate  auf  über  90  Procent  Die 
Kartoffeln  sind  mit  Recht  ein  so  beliebtes  Volksnahrungsmittel,  weil 
sie  sehr  gute,  selbst  bei  häufigerer  Wiederholung  keinen  Widerwillen 
erregende  Geschmacksreize  bieten,  sehr  vielfache  Verwendungsarten  ge- 
statten und  ausserdem  die  Kohlehydrate  für  verhältnissmässig  sehr 
billigen  Preis  liefern  (s.  S.  240).  Es  ist  daher  durchaus  nicht  irratio- 
nell, wenn  man  den  Nahrungsbedarf  neben  dem  nöthigen  Eiweiss 
(namentlich  neben  einem  gewissen  Quantum  animalischer  Nahrung] 
wesentlich  mit  Kartoffeln  deckt.  Nur  bei  einemt-  Fehlen  der  Eiweiss- 
zufuhr  und  ausschliesslicher  Kartoffelnahrung  treten  Ernährungs- 
störungen auf. 

d)    Die  übrigen  Gemüse 

sind  uns  werthvoU  wesentlich  nur  durch  ihre  Geschmacksreize;  ausser- 
dem führen  sie  dem  Körper  grössere  Mengen  Salze  zu.  Ihr  sonstiger 
Nährwerth  ist  durchweg  unbedeutend.  —  Auch  die  Pilze  enthalten 
im  frischen  Zustand  nur  2 — 3  Procent  Eiweiss,  das  überdies  schlecht 
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ausgenützt  wird  und  sind  also  ähnlich  wie  die  übrigen  Vegetabilien 
zu  beurtheilen.  —  Die  Früchte  zeichnen  sich  aus  durch  ihren  Gehalt 
an  löslichen  Kohlehydraten  und  Fruchtsäuren;  sie  enthalten  mit  Aus- 
nahme der  Nüsse  wenig  Eiweiss,  dagegen  viel  Wasser^  so  dass  sie  gleich- 
sam den  Uebergang  zu  den  Getränken  bilden. 

Anomalien  der  Gemüse.  Zu  beachten  ist,  dass  Parasiten 
und  Infektionserreger  an  den  Gemüsen  haften  können;  an  Salat, 
Kohl,  Radieschen  etc.  Bandwurmeier;  an  denselben  Waaren  und  ausser- 
dem an  Kartoffeln,  Rüben,  Wurzeln,  Erdbeeren  infektiöse  Pilze  aus  dem 
Boden.  —  Ferner  ist  durch  Erkrankung  der  Verkäufer  (Grünkramkoller) 
die  Uebertragung  von  Contagien  auf  vegetabilische  Nahrungsmittel  mög- 
lich. Es  ist  daher  beim  Rohgenuss  der  Gemüse  und  Früchte  eine 
gewisse  Vorsicht  indicirt.  Dieselben  sind  sorgfaltig  zu  reinigen,  ebenso 
die  dabei  benutzten  Tische,  Tücher  und  Utensilien  der  Küche;  vor 
allem  sollten  aber  auch  die  Vegetabilien  so  viel  als  möglich  nur  ge- 
kocht genossen  werden. 

Die  gekeimte  Kartoffel  enthält  in  der  Nähe  der  Keime  ein  Gift,  das 
Solanin.  Femer  sind  zahlreiche  Pilze  giftig,  auf  deren  Charakteristik  hier 
jedoch  nicht  eingegangen  werden  kann.  Manche  Pilze,  wie  z.  B.  die  Morchel 
verlieren  ihre  Giftigkeit,  wenn  man  die  getrockneten  Pilze  abbrüht  und  das 
Brühwasser  weggiesst 

Die  durch  Kochen  conservirten  Gemüse  sind  fast  stets  kupf  er  halt  ig;  sie 
verlieren  ohne  Kupferzusatz  beim  Kochen  die  frische  Farbe;  diese  bleibt  aber, 
wenn  während  des  Kochens  etwas  Kupfersulfat  zugefügt  wird,  pro  kg  etwa  80 
bis  40  mg  (Reverdissage).  Um  Vergiftungen  herbeizuführen,  ist  die  Menge  des 
Kupfers  kaum  jemals  bedeutend  genug.  —  Ein  sehr  gutes  Präparat  sind  die 
neuerdings  vielfach  in  Handel  gekommenen  durch  Trocknen  conservirten 
Gemüse. 

Als  besonders  leicht  verdauliche  Vegetabilien  für  Kranke 
und  Reconvalescenten  sind  zu  empfehlen:  Präparirtes  Gersten-  und 
Hafermehl,  in  welchem  schon  ein  Theil  der  Starke  aufgeschlossen  ist. 
Daraus  sind  Suppen  zu  bereiten,  für  welche  höchstens  10  Theile  Mehl 
auf  100  Theile  Wasser  verwendet  werden.  Man  muss  dieselben  sehr 
lange  kochen  lassen,  um  alle  Stärke  vollständig  zu  lösen.  Die  Suppe 
enthält  dann  im  Mittel  1-5  Procent  Eiweiss  und  10  Procent  Kohle- 
hydrate; in  einer  Tasse  also  etwa  20 — 25  g  Kohlehydrate.  —  Sollen 
die  Kohlehydrate  vermehrt  werden,  ohne  die  flüssige  Consistenz  zu 
ändern,  so  ist  beispielsweise  Malzextract  zuzufügen  (aus  gekeimter 
Gerste  extrahirt).  Derselbe  enthält  etwa  30  Procent  Wasser,  6 — 8  Pro- 
cent Eiweiss,  30  Procent  Dextrin  und  30  Procent  Zucker.  Fügt  man 
2  EsslöfiFel  voll  einer  Tasse  Suppe  hinzu,  so  vermehrt  man  den  Kohle- 
hydratgehalt um  etwa  20  g. 
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Sobald  als  möglich  sollte^  falls  grössere  Mengen  Kohlehydrate  zu 
reichen  sind,  zu  breiartigen  Speisen  übergegangen  werden.  Brei  Ton 
Kartoffeln  enthält  in  einer  Tasse  etwa  50 — 60  g  Kohlehydrate,  eben- 
soviel Reisbrei  mit  Bouillon  oder  Milch  bereitet  —  Auch  Semmel, 
Zwieback,  eventuell  in  Suppen  eingeweicht,  liefern  weit  erheblichere 
Mengen  Kohlehydrate  als  grosse  Volumina  flüssiger  Nahrung. 

6.   Oennssmittel. 

a)   Alkoholische  Getränke. 

u)  Bier.  Durch  Hefegährung  ohne  Destillation  aus  Gerstenmalz, 
Hopfen  und  Wasser  hergestelltes  Getränk,  das  sich  im  Stadium  der 
Nachgährung  befindet. 

Das  Malz  wird  erhalten,  indem  Gerste  2—3  Tage  eingeweicht  und  dann 
in  dichten  Haufen  bei  niederer  Temperatur  dem  Keimen  unterworfen  wird,  wo- 
bei sich  reichliche  Mengen  Diafitas  bilden.  In  6 — 12  Tagen  hat  der  Blattkeim 
etwa  ^U  ^^^  Länge  des  Korns;  dann  wird  durch  Trocknen  an  der  Luft  das 
Luftmalz,  durch  Trocknen  auf  der  Darre  bei  40 — 80®  das  Darrmalz  hergestellt 
Aus  dem  geschrotenen  Malz  wird  durch  Behandeln  mit  Wasser  die  Würze  ge- 
wonnen (durch  Infusion  oder  Decoction).  Die  Diastase  bewirkt  die  Umwandlung 
der  ganzen  Stärke  in  Zucker  (Maltose)  jund  Dextrin.  —  Demnächst  wird  die 
Würze  von  den  unlöslichen  Bestandtheilcn  abgeseiht  und  in  Kochpfannen  unter 
Zusatz  von  Hopfen  gekocht. 

Der  Hopfen  besteht  aus  den  weiblichen  unbefruchteten  Blüthendolden 
von  Humulus  lupulus.  Unter  den  dachziegelformig  übereinanderliegenden  Brac- 
teen  c'er  Dolden  finden  sich  kleine  goldgelbe  klebrige  Kügelchen  =  Lnpulin. 
Diese  enthalten  Hopfenharz  (50 — 80  Procent),  Hopfenbittersäure,  als  Klär-  und 
Conservirungsmittel  wichtig,  und  Hopfenöl,  das  den  feinen  Hopfengeruch  liefert. 
Ausserdem  enthält  der  Hopfen  noch  Hopfengerbsäure. 

J^Beim  Kochen  der  Würze  wird  diese  concentrirter,  das  Eiweiss  wird  — 
unter  Beihüife  der  Hopfengerbsäure  —  abgeschieden,  die  Diastas  wird  zerstört, 
Lupulin  gelöst. 

Dann  wird  abgeseiht  und  im  Kühlschiff  rasch  gekühlt;  bei  zu  laugsamer 
Kühlung  erfolgt  leicht  Milchsäurebildung.  Für  obergähriges  Bier  wird  die  Würze 
auf  12— IS«»,  für  untergähriges  auf  3— 8^  gekühlt.  Dann  wird  sie  in  Gährbottiche 
gefüllt  und  auf  100  Liter  V«  Liter  Hefe  zugesetzt.  Nach  4—12  Tagen  wird  auf 
Lagerf&sser  gefüllt  und  dort  bei  5®  eine  schwache  Nachgährung  unterhalten. 
Zur  Klärung  werden  eventuell  Buchenholzspäne,  Koclisalz,  gährende  Würze,  oder 
auch  Tannin  oder  Hausenblase  zugesetzt. 

Für  Bock-  und  Exportbier  werden  gehaltreichere  Würzen  als  für  sogenanntes 
Schenkbier  verwendet  —  Bei  40°  gedarrtes  Malz  giebt  die  hellen  Biere;  hoch 
gedarrtes  oder  geröstetes  Malz  die  dunklen. 

Das  Bier  enthält:  Wasser,  C0^\  Alkohol;  dann  die  Stoffe  des  so- 
genannten Extractes,  Reste  von  Maltose  und  Dextrin,  Pepton,  Glycerin, 
Milch-,  Essig-,  Berasteinsäure,  harzige  und  bittere  Stoffe  aus  dem 
Hopfen;  feraer  Salze  (besonders  phosphoi*saures  Alkali). 
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Je  nach  der  Concentration  der  Würze,  der  BeschaflFenheit  des 
Malzes,  der  AnwenduDg  der  Infusion  oder  Decoction  und  dem  Verlauf 
der  Gährung  finden  sich  starke  Variationen  der  Zusammensetzung. 

Trotzdem  sind  bestimmte  Anforderungen  formulirt:  Normales 
Bier  soll  glanzhell,  vollmundig,  gut  moussirend  sein.  Der  Alkohol- 
gehalt soll  2-5 — 4-5  Procent,  der  Extract  mindestens  4  Procent  aus- 
machen; auf  1  Theil  Alkohol  sollen  1-2 — 1  •  6  Theile  Extract  kommen, 
am  besten  1'6 — 1-8;  Glycerin  soll  höchstens  zu  0-5  Procent  vor- 
handen sein. 

Das  Bier  ist  demnach  vorzugsweise  Genussmittel;  nur  bei  Auf- 
nahme grosser  Quantitäten  kommt  ein  Nährwerth  in  Betracht,  indem 
es  dann  einen  nicht  unerheblichen  Theil  des  Bedarfs  an  Kohlehydraten 
deckt.  —  Die  Ausnutzung  der  Nährstoffe  ist  zweifellos  eine  fast  voll- 
ständige.    Die  Magenverdauung   wird  durch  Bier  etwas  verlangsamt. 

Der  Consum  beträgt  pro  Kopf  und  Jahr  in  Preussen  40,  in  Bayern 
220  Liter. 

Anomalien  und  Fälschungen.  Im  Bier  liegt  ein  künstliches 
Präparat  vor,  das  auch  bei  normaler  Beschaffenheit  in  dem  Alkohol 
und  in  den  zur  Unterhaltung  der  Nachgährung  nothwendigen  Mikro- 
organismen differente,  nicht  unbedenkliche  Bestandtheile  enthält. 
Schlechtes  Bekonmien  ist  daher  bei  empfindlichen  Individuen  leicht 
möglich,  selbst  wenn  das  Bier  vollkommen  gut  ist.  Ausserdem  aber 
kann  sehr  leicht  der  Brauprocess  etwas  abnorm  verlaufen,  ohne  dass 
darum  eine  Fälschung  vorliegt  und  solches  Bier  kann  bei  vielen  Menschen 
Störungen  hervorrufen.  So  z.  B.  führt  ein  etwas  höherer  Gehalt  an 
Hopfenharz,  der  sich  namentlich  im  Jungbier  findet,  zu  heftiger  und 
schmerzhafter  Reizung  der  Blase. 

Im  Allgemeinen  ist  daher  ein  gewisses  Risiko  mit  dem  Genuss 
dieses  Präparates  immer  verbunden.  Zweifellos  fuhren  aber  Anomalien 
und  Fälschungen  des  Bieres  viel  leichter  zu  Störungen  der  Gesundheit 
wie  normales  Bier,  und  erfordern  daher  auch  vom  hygienischen  Stand- 
punkt eine  gewisse  Berücksichtigung. 

Folgende  billigere  Surrogate  werden  verwendet: 

Stärke  oder  Stärkezucker  statt  des  Malzes. 

Pikrinsäure,  Enzian,  Wermuth,  Colchizin,Quassia  etc.  anstatt 
des  Hopfens. 

Glycerin  zur  künstlichen  Herstellung  der  Voiimundigkeit  des  Bieres. 

Alaun  oder  Schwefelsäure  zur  künstlichen  Klärung  trüben  Bieres. 

Alle  diese  Surrogate  sind  theiis  giftig,  theils  täuschen  sie  für  schlechte  und 
nicht  haltbare  Präparate  eine  gute  Beschaffenheit  vor. 

Bei  schlechter  Aufbewahrung  entstehen  fsmer  abnorme  Gährungen  (hefe- 
trfibe  Blere),  die  zu  Verdauungsstörungen  Anlaas  geben. 

Flügge,  Orundriss.    III.  AufL  20 
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Sauer  gewordenes  Hier  wird  wohl  mit  kohlensaurem  Alkali  versetzt,  um 
das  ftussere  Symptom  des  sauren  Geschmacks  zu  corrigiren. 

Femer  wird  schlecht  haltbarem  Bier  saurer  schwefligsaurer  Kalk 
resp.  ßalicylsäure  zugesetzt  Beide  wirken  in  den  in  Frage  kommenden 
Dosen  nicht  schädlich,  verdecken  aber  die  Minderwerthigkeit  des  Prfiparates, 
ohne  dass  der  Elntwickelung  schädigender  Mikroorganismen  entsprechend  vor- 
gebeugt wird. 

Versand tbierc  werden  durch  Pasteurisiren  haltbar  gemacht 

Nachweis  der  Anomalien  des  Bieres.  Die  normale  Beschaffenheit 
des  Bieres  wird  vor  allem  durch  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts,  der 
Alkohol-  und  der  Extractmengen  ermittelt  —  Das  speci fische  Gewicht  des 
durch  Schütteln  im  offenen  Kölbchen  von  der  COg  befreiten  Bieres  wird  im 
Pyknometer  oder  mit  der  Westpha Loschen  Waage  bestimmt  Der  Alkohol 
durch  Destillation  von  75ccm  mit  Alkali  neutralisirten  Bieres,  bis  50ocm  ab- 
destillirt  sind,  die  direct  iu's  Pyknometer  einiliessen;  durch  Wägung  in  letzterem 
erhält  man  die  Gewichtsprocente  Alkohol  mit  Hülfe  von  Tabellen.  —  Zur 
Eztractbestimmung  werden  5  g  Bier  in  einer  Trockenente  im  Oelbad  8  Stun- 
den auf  85®  im  trockenen  Luftstrom  erwärmt,  dann  4  Stunden  über  SO4H,  ge- 
trocknet —  Oder  indirect  nach  Ballino:  100  ccm  Bier  werden  auf  dem  Wasser- 
bad zur  Hälfte  eingedampft  zur  Veijagung  des  Alkohols,  dann  mit  Wasser 
aufgefüllt  und  wieder  das  specifische  Gewicht  bestimmt. 

Die  einzelnen  Bestandtheile  des  Ebctracts,  namentlich  das  Glycerin,  sind 
nur  schwierig  zu  ermitteln.  Am  einfachsten  ist  noch  die  Phosphorsäure- 
bestimmung,  die  durch  directe  Titrirung  mit  Uranlösung,  wie  im  Harn,  geschehen 
kann  und  oft  Aufschluss  über  Verwendung  von  Malzsurrogaten  giebt 

Stärkesuck  er  ist  ausserdem  nachweisbar  mit  Hülfe  der  Dialyse  des  Bieres 
durch  Pergament;  das  Dextrin  bleibt  zurück,  das  Amylin,  die  unvergfihrbaren, 
rechtsdrehenden  Bestandtheile  des  Stärkezuckers  gehen  durch;  es  wird  dann  mit 
Hefe  vergohren  und  im  Polarisationsapparat  geprüft. 

Zum  Nachweis  der  Pikrinsäure  wird  das  eingedampfte  Bier  mit  Alkohol, 
dann  mit  Aether  eztrahirt,  die  ätherische  Losung  verdampft  und  mit  Cyankalium 
resp,  Zucker  auf  Pikrinsäun»  geprüft.  —  Die  übrigen  Hopfensurrogate  sind  nur 
durch  eomplieirtes  Verfahn»n  nachweisbar. 

Salieyl säure  wini  durch  Aiu^schütteln  des  Bieres  mit  Aether,  Verdampfen 
und  Prüfen  mit  Eisenehlorid  erkannt 

ff)  Wein.  Ueberreife  Trauben  werden  entbeert,  grequetscht;  der 
Saft  bleibt  eini^  Tage  mit  Hülsen  und  Kernen  in  Berührung,  um 
namentlioh  die  Bouquetstoffe  aufzunehmen.  Der  Weisswein  wird  dann 
duroh  l^eton  oiler  Maschinen  ausgepreist ;  beim  Rothwein  wird  erst 
nach  der  Gährung  gepresst,  weil  nur  der  gesäuerte  Alkohol  den  rothen 
l^irlistofl'  lost.  —  Den  Most  lässt  man  ohne  besonderen  Hefezusatz  bei 
gutem  Luftzutritt  gähren.  Nach  10 — 30  Tagen  folgt  auf  Lagerfassem 
die  8—6  Monate  dauernde  Nachgahrung.  —  Das  Klären  geschieht 
beim  Weissweiu  dun*h  Haosenblase.  beim  Rothwein  durch  Eiweiss 
(Milohy  Blut,  Gelatine)  oder  Kaolin. 

Der  fertige  Wein  enthält  folgende  Bestandtheile:  Alkohol  9 — 12 
Prooent;  Extiaot  i'>a.  20  Prooent;  Zucker  01—0-8  Procent;  Färb-  und 
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Gerbstoff  bis  0-2  Procent;  Asche  0-2  Procent;  Wasser  85—88  Pro- 
cent; specifisches  Gewicht  0-99  —  0-997.  —  Ferner  Essigsäure,  Bern- 
steinsäure, Aepfelsäure,  Weinsäure ;  Glycerin ;  Oenanthäther  (Caprin-  und 
Caprylsäureester).  Der  Wein  ist  demnach  kein  Nahrungsmittel,  sondern 
lediglich  Reiz-  und  GenussmitteL 

Anomalien  und  Fälschungen.  Manche  Zusätze  geschehen  in 
der  Absicht,  ein  besseres  und  bekömmlicheres  Präparat  herzustellen  und 
sind  vom  hygienischen  Standpunkt  nicht  zu  beanstanden.    So 

a)  Das  Chaptalisiren.  Zu  saurer  Most  wird  mit  Marmorstaub  neutrali- 
81  rt  und  vor  der  Gährung  mit  Zucker  versetzt  Geschieht  namentlich  bei  Bur- 
gunderweinen. 

b)  Gallisiren.  Herstellung  eines  Normalmosts  mit  24  Procent  Zucker, 
0*6  Procent  Säure  und  75*4  Procent  Wasser  durch  Zusatz  von  Wasser  und 
Zucker.  Eventuell  durch  den  geringeren  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  nach- 
weisbar.   Bei  reinem  Material  nicht  zu  beanstanden. 

c)  P^tiotisiren.  Sehr  verbreitet,  seit  die  Phylloxera  ihre  Verheerungen 
angerichtet  hat  Die  Trester  (Schalen  und  Kerne)  werden  wiederholt  mit  Zucker- 
wasser vergohren.  Es  entstehen  bouquetreiche  Weine  mit  wenig  Sfture,  feurig 
und  schön  von  Farbe ;  der  zu  geringe  Grerbstoffgehalt  wird  durch  Tanninzusatz 
corrigirt.  Sehr  haltbar.  —  Oft  durch  die  Analyse  nicht  von  reinem  Wein  zu 
unterscheiden,  sobald  reines  Material  genommen  wird. 

Häufig  erfolgt  Gypszusatz  zum  Most;  dadurch  wird  Wasser  entzogen, 
die  Klärung  befördert,  die  Farbe  verbessert,  die  Haltbarkeit  erhöht  Die  Wein- 
säure wird  allerdings  theilweise  ausgeffillt  und  dafür  saures  Kaliumsulfat  in  den 
Wein  gebracht.  Bei  weniger  als  2  g  Kaliumsulfat  pro  1  Liter  (bei  Weisswein 
1  g)  ist  indess  keine  nachtheilige  Wirkung  irgend  welcher  Art  zu  beobachten. 

Femer  wird  oft  durch  Pasteurisiren  couservirt  —  Zuweilen  wird 
Scheelisiren  angewendet,  d.h.  Zusatz  von  1—3  Procent  Glycerin,  um  dem 
Wein  mehr  Körper  zu  geben  und  ihn  den  gelagerten  Weinen  ähnlicher  zu 
machen.  —  Oft  werden  fremde  Farbstoffe,  namentlich  beim  P^tiotisiren, 
zugesetzt  (Malven,  Heidelbeeren,  Fuchsin  etc.),  nicht  selten  auch  künstliches 
Weiubouquet  oder  Alkohol  (Vinage). 

Bei  der  hygienischen  Beurt}ieilang  aller  dieser  Fälschungen 
kommen  ähnliche  Gesichtspunkte  in  Betracht,  wie  bei  der  Beurtheilung 
der  Anomalien  des  Bieres.  Für  empfindliche  Individuen  ist  schon  der 
Genuss  normalen  Weins  leicht  mit  Gesundheitsstörungen  verknüpft: 
abnorme  Präparate,  namentlich  mit  schlechtem  Starkezucker  auf- 
gebesserte oder  mit  künstlichem  Bouquet  versehene,  wirken  indess 
bereits  in  ungleich  kleinerer  Quantität  schädlich  und  sind  deshalb  zu 
beanstanden. 

Die  Untersuchung  des  Weins  erfolgt  ähnlich  wie  beim  Bier  durch 
Bestimmimg  des  specifischen  Gewichts,  des  Alkohol-  imd  Extractgehaltes.  Die 
freie  Säure  kann  mit  Normalalkalilösung  titrirt  werden. 

Nachweis  einiger  Fälschungen.  Stärkezuckerzusatz  ist  durch  den 
Polarisationsapparat  zu  erkennen.  Reine  Weine  drehen  die  PolarisationBebene 
gar  nicht  oder  in  Folge  vorhandener  Laevulose  etwas  nach  links.    Im  Stftrke- 

20* 
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Zucker  sind  dagegen  unvergährbare  rechtsdrehende  Stoffe  (Amjlin)  und  damit 
behandelte  Weine  zeigen  daher  starke  Rechtsdrehung. 

Gjpszusatz  wird  erkannt  durch  die  Bestimmung  der  Schwefelsäure.  Die 
Asche  stark  gegypster  Weine  zeigt  keine  oder  sehr  schwache  Alkalescenz. 

Um  fremde  Farbstoffe  aufzufinden,  kann  man  dem  Wein  eine  Mischung 
von  gleichem  Volum  gesättigter  Alaim-  und  15procentiger  Natriumacetatldsung 
zusetzen;  bei  grösseren  Mengen  von  Heidelbeer-  oder  Malvenfarbstoff  tritt  blau- 
violette  Färbung  ein  (Nesslek^s  Probe).  —  Genauer  Nachweis  kleinerer  Bei- 
mengungen erfordert  complicirte  Methoden. 

y)  Branntwein.  Aus  verschiedenstem  starke-  oder  cellulose- 
haltigem  Material  werden  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefel- 
saure und  nachfolgenden  Hefezusatz  alkoholhaltige  Flüssigkeiten  ge- 
wonnen, die  dann  destillirt  werden,  um  Flüssigkeiten  von  höherem 
Alkoholgehalt  herzustellen.  Hauptsachlich  werden  Kartoffeln  benutzt, 
aber  auch  Früchte  (Kirschen,  Pflaumen,  deren  Kerne  Bittermandelöl 
liefern);  oder  Zuckerrohrmelasse  (Rum);  oder  Reis  (Arac);  oder  Wem 
(Gognac). 

Die  Branntweine  enthalten  35 — 60  Frocent  Alkohol;  die  feineren 
sind  vielfach  durch  Methyl-  und  Aethylester  der  niederen  Fettsauren 
(Gognacaroma  etc.)  gefälscht  Am  bedenklichsten  ist  ihr  Gehalt  an 
Fuselöl  (Gemenge  von  Propyl-,  Amyl-,  Butylalkohol  und  Furfurol), 
das  im  normalen  Branntwein  höchstens  zu  1  p.  m.  enthalten  ist  und 
bei  stärkerem  Gehalt  Uebelkeit  und  Kopfschmerzen  erzeugt  Das  Fuselöl 
ist  weniger  flüchtig  als  der  Aethylalkohol,  und  gelangt  daher  insbe- 
sondere bei  unvorsichtiger  rascher  Destillation  in  grösserer  Menge  in's 
DestUlat 

Der  Nachweis  des  Fuselöls  kann  entweder  schon  durch  den  Greruch 
geschehen,  wenn  eine  Probe  des  Branntweins  zwischen  den  Händen  zerrieben 
wird;  oder  durch  die  Steighöhe  des  Branntweins  in  engen  Capillarröhren  mit 
Skalenein theilung;  oder  durch  Ausschütteln  mit  Chloroform  und  Beobachtung 
der  Volumzunahme  des  letzteren. 

b)  Kaffee,  Thee,  Cacao. 

Kaffee.  Die  Samen  der  Kafi'eestaude  enthalten  nach  Entfernung 
der  fleischigen  Hülle  10  Procent  Ei  weiss,  15 — 16  Procent  Fett,  5  Pro- 
cent Asche,  ätherisches  Gel,  Gerbsäure,  Zucker  und  1  Procent  CoflFeln 
(Theln).  Letzteres  ist  ein  Alkaloid  (Methyl-Theobromin  resp.  Trimethyl- 
xanthin),  welches  leichte  nervöse  Erregung  hervorruft.  —  Vor  dem 
Brennen  sind  die  Bohnen  schwer  zu  pulvern  und  die  Decocte  haben 
zu  stark  adstringirenden  Geschmack.  Brennen  (bei  200 — 250^  führt 
zu  theilweiser  Zerstörung  der  Holzfaser,  des  Zuckers  und  der  Gerbsäure 
und  zu  einer  Bildung  empyreumatischer  Substanzen,  namentlich  des 
Kaffeols,  eines  Gels,  das  sich  an  der  excitirenden  und  wahrscheinlich 
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an   der  nicht  onbeträohtlichen   antibakteriellen  Wirkung  des  Kaffees 
betheiligt 

In  einer  Tasse  Infos  aus  ca.  8  g  Bohnen  bereitet,  finden  sich  etwa 
1  g  Nährstoffe,  0-1  g  Coffein,  so  dass  also  von  einer  nährenden  Wir- 
kung, selbst  beim  Genuss  grosser  Quantitäten  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Ebensowenig  übt  das  Coffein  einen  sparenden  Einfluss  auf  den 
Stofiumsatz  im  Körper  aus.  —  Dagegen  können  durch  Mischung  des 
Kaffeeinfuses  mit  Milch  und  Zucker  nicht  unerhebliche  Nährstoffmengen 
eingeführt  werden. 

Fälschungen  finden  hauptsächlich  statt  bei  schon  gemahlenem  Kaffee, 
der  nur  aus  zuverlässigster  BezugsqueUe  entnommen  werden  sollte.  Surrogate 
wie  Cichorien,  Feigen  etc.  bieten  wohl  den  brenzlichen  Greruch  und  Geschmack, 
aber  kein  CoffeYn  oder  Kaffeol.  Sacca-  oder  Sultankaffee  ist  aus  den  fleischigen 
Hüllen  der  Kaffeefrucht  hergesteUt  und  enthält  nur  Spuren  von  CoffeYn. 

Thee.  Die  getrockneten  Blätter  des  Theestrauchs  enthalten  min- 
destens 30  Procent  feste  Substanz,  3'0 — 7«5  Procent  Asche,  mindestens 
7  Procent  Gerbstoff;  0-5  —  2-0  Procent  Coffein.  Letzteres  ist  für  die 
Wirkung  des  Thees  maassgebend,  die  der  des  Kaffees  sehr  ähnlich  ist 
—  Eine  Tasse  Infus,  aus  5 — 6  g  Thee  bereitet,  enthält  noch  etwas 
weniger  Nährstoff  und  Coffein,  als  das  eben  erwähnte  Eaffeeinfus. 

Fälschungen  mit  anderen  Blättern  werden  durch  vergleichende  Unter- 
suchung der  mit  lauwarmem  Wasser  befeuchteten  und  auf  einer  Glasplatte  aus- 
gebreiteten Blätter  unter  Zuhülfeuahme  von  Lupe  und  Mikroskop  unschwer 
erkannt.  —  Schwieriger  ist  die  sehr  häufige  Fälschung  des  Thees  mit  schon 
extrahirten  und  wieder  getrockneten  Theeblättem  zu  entdecken;  die  oben  an- 
gegebenen Grenzzahlen  des  Gehaltes  normalen  Thees  an  verschiedenen  Stoffen 
liefern  hierfür  Anhaltspunkte. 

Cacao.  Die  Ton  Keimen  und  Schalen  befreiten,  durch  Rösten 
und  Zusammenschmelzen  präparirten,  pulyerisirten  Cacaobohnen  ent- 
halten: 16  Procent  Ei  weiss,  50  Procent  Fett  (Cacaobutter  von  30 — 33® 
Schmelzpunkt),  3 — 4  Procent  Asche,  1-5  Procent  Theobromin. 

Letzteres  ist  Dimethjlxanthin,  dem  CoffeYn  nahe  verwandt  und  auch  in 
der  Wirkung  demselben  ähnlich.  Da  der  übergrosse  Fettgehalt  belästigt,  wird 
gewöhnlich  entölter  Cacao  mit  ca.  25—30  Procent  Fett  verwendet.  Eine  voU- 
ständigere  EntÖlung  liegt  durchaus  nicht  im  hygienischen  Interesse.  —  Hollän- 
discher Cacao  enthält  dadurch,  dass  die  Bohnen  mit  Potasche,  Soda  oder  Magne- 
sia behandelt  sind,  mehr  lösliche  Substanzen.  —  Eine  Tasse  Cacao  aus  15  g 
bereitet,  enthält  ca.  2  g  Eiweiss,  4  g  Fett  und  4  g  Kohlehydrate.  Die  Theo- 
brominmcngen  sind  so  geringfügig,  dass  ein  nervöser  Einfluss  fast  ganz  in  Fort- 
fall kommt;  dagegen  ist  ein  gewisser  Nährwerth  vorhanden,  der  jedoch  meistens 
überschätzt  wird. 

Unter  Chocolade  versteht  man»  eine  Mischung  von  Cacao  mit  Zucker, 
Gciwürzen,  Stärke  etc.;  sie  enthält  im  Mittel  1«5 — 2-0  Procent  Wasser,  9  Procent 
Kiweiss,  0-6  Procent  Theobromin,  15  Procent  Fett,  60  Procent  Zucker,  2  Procent 
Asche.    Eine  Tasse  aus  15  g  bereitet  liefert  lg  Eiweiss,  2  g  Fett,  10  g  Zucker. 
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c)  Tabak. 

Blatter  der  Nicotiana  Tabacum.  Die  reifen  Blatter  werden  ge- 
trocknet, in  grossen  Haufen  einer  Gährnng  unterworfen,  bei  welcher 
COj,  NH3,  HNO3  entsteht  Meist  werden  sie  mit  KNO3  iniprägnirt, 
um  die  V erbrennlichkeit  zu  erhöhen.  Dann  müssen  die  Blätter  lagern : 
dabei  erfolgt  theilweise  Oxydation  der  organischen  Substanzen.  Die 
liagerung  darf  nicht  zu  lange  dauern,  da  sonst  auch  Nicotin  nnd  äthe- 
risches Oel  verloren  geht  Der  wichtigste  Bestandtheil  ist  das  Nicotin 
CjjjHj^Nj,  ein  farbloses,  sehr  giftiges  Oel. 

Im  syrischen  Tabak,  der  stark  betäubend  wirkt,  findet  sich  indessen  kein 
Nicotin ;  femer  im  Havannatabak  weniger,  als  in  schlechten  Bauchtabaken ;  auch 
tritt  in  abgelagerten  Cigarren  starker  Nicotinverlust  ein.  Demnach  hfingt  die 
Wirkung  des  Tabaks  nicht  ausschliesslich  vom  Nicotingehalt  desselben  ab;  viel- 
mehr sind  auch  noch  präformirte,  aromatische  Bestandtheile  und  solche,  welche 
sich  während  des  Brennens  bilden  (Pyridinbasen)  bei  der  Wirkung  betheiligt 

Die  Gesammtwirkung  des  Bauchtabaks  besteht  in  einer  leichten 
Erregung  des  Nervensystems,  die  bei  einiger  Gewöhnung  je  nach  der 
Wahl  des  Tabaks  und  der  Menge  des  Verbrauchs  dem  individuellen 
und  zeitlichen  Bedürfniss  vortrefflich  angepasst  werden  kann.  Bei 
Tabakmissbrauch  beobachtet  man  nervöse  Herzschwäche,  Skotome,  Un- 
empfindlichkeit  für  Farben  etc. 

Im  Tabaks  rauch  finden  sich  Nicotin,  flüchtige  Fettsauren,  regel- 
massig Kohlenoxydgas,  Kohlenwasserstoffe  etc.  Bei  empfindlichen,  nicht 
gewöhnten  Individuen  vermag  der  Tabaksrauch  zweifellos  toxische 
Symptome,  Kopfschmerzen,  Reizungserscheinungen  in  Schlund  und 
Magen  hervorzurufen.  Mit  Bücksicht  hierauf  ist  das  Rauchen  in  allen 
öffentlichen,  nicht  ausdrücklich  für  Raucher  bestimmten  Räumen  un- 
bedingt zu  verbieten. 

d)   Gewürze. 

Ueber  ihre  Wirkung  s.  S.  219.    Speciell  erwähnt  seien: 

Der  Pfeffer.  In  den  Handel  kommt  schwarzer  und  weisser  Pfeffer; 
ersterer  ist  die  uur(»ife  getrocknete  Beere,  letzterer  die  reife  Frucht  des  Pfeffer- 
strauchs. Enthält  circa  1  Procent  scharfes  ätherisches  Oel  und  eine  schwache 
organische  Rase,  das  Piporin.  D(t  gepulverte  Pfeffer  ist  sehr  oft  verfälscht  und 
sollte  nie  gekauft  werden.  —  Cayennepfeffer  ist  der  Samen  einer  völlig  anderen 
südanH'rikttnischon  Pflanze,  Capsicum  baccatum. 

Senf.  Aus  d(>n  Senfsamen  von  Sinapis  nigra  und  alba  gewonnen.  Die 
KÖHHT  wi'rdcn  in  der  Senfmühle  unter  Zusatz  von  Weinessig  fein  gerieben. 
Oft  noch  Zurtätze  von  Zimmt,  Nelken  etc.;  dem  englischen  Senf  wird  Cayenne- 
pfeffer zug(»fUgt.  —  Im  Senfsamen  ist  myronsaures  Kalium  enthalten;  daneben 
Myrosin  als  Ferment;  beim  Anmachen  des  Seufmehls  mit  Wasser  entsteht 
Senföl,  Zucker  und  Kaliumsulfat.  Das  Senföl  (CsHj .  N.  C.  S),  das  zu  0-3— 1  -0  Pro- 
cent im  Senf  enthalten  ist,  liefert  den  scharfen  Geruch  und  G^ischmack.    Es 
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wirkt  energisch  antiseptisch,  z.  B.  auf  Milzbrandbacillen  schon  völlig  hemmend 
bei  einer  Concentration  von  1 :38  000.  —  Der  Senf  ist  sehr  vielen  VerfUschungen 
ausgesetzt,  die  am  besten  durch  mikroskopische  Untersuchimg,  resp.  durch  Be- 
stimmung des  S  erkannt  werden. 

Essig.  Durch  Oxjdatiousgährung  aus  Branntwein,  Wein,  verdorbenem 
Bier  gewonnen;  enthält  gewöhnlich  5  Procent  Ac;  daneben  Extractstoffe.  — 
Verfälschung  hauptsächlich  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure. 

Litteratur:  S.  die  oben  citirten  Handbücher  von  Förster,  König,  Münk 
und  Uffelmann,  Lehmann;  femer  Hilger,  Vereinbarungen  betreib  der  Unter- 
suchung und  Beurthcilung  von  Nahrungs-  und  Grenussmitteln,  Berlin  1885. 


Siebentes  Kapitel. 

Kleidung  und  Hautpflege. 


Die  Seite  77  geschilderte  Wärmeregulining  des  Körpers  reicht 
nicht  aus,  um  demselben  unter  allen  Verhältnissen  die  Empfindung 
behaglicher  Wärme  za  bewahren.  Wir  sehen  daher,  dass  alle  Menschen 
je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen,  unter  denen  sie  leben,  sich  mit 
mehr  oder  weniger  Kleidung  umgeben  und  bei  Schwankungen  der 
Witterung  zunächst  durch  die  Beeidung  eine  ßegulirung  der  Wärme- 
abgabe herbeizuführen  versuchen. 

In  unserem  Klima  bedürfen  wir  einer  sehr  erheblichen  Menge 
von  Kleidung;  die  des  Mannes  wiegt  im  Sonmier  etwa  3,  im  Winter 
7  kg,  die  der  Frau  etwas  mehr.  Ferner  hat  die  wie  gewöhnlich  locker 
anliegende  Kleidung  im  Mittel  eine  Schichtdicke  von  8-6  mm;  den  weit 
überwiegenden  Volumtheil  derselben  macht  dann  aber  die  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  der  Kleidung  eingeschlossene  Luft  aus. 

Die  Kleidung  besteht  zum  kleinsten  Theil  aus  dichten  ungewebten 
Stoffen;  die  einzigen  Repräsentanten  dieser  Gattung  sind  Leder-  und 
Gummistoffe,  die  vorzugsweise  dann  angewandt  werden,  wenn  einzelnen 
Körpertheilen  vollständiger  Schutz  gegen  Nässe  gewährt  werden  soll. 

Gewöhnlich  werden  dagegen  Stoffe  benutzt,  die  aus  vegetabilischen 
Fasern,  oder  aus  Haaren  von  Thieren,  oder  aus  Seidenfaden  gewebt 
und  daher  porös,  mit  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Fasern 
versehen  sind. 

Au8  vegetabilischen  Fasern  (Gefössbündel  aus  Blättern,  Stengeln, 
Wurz(i!n  oder  Samenhaare)  werden  hergestellt: 


b)  Liincn.  Horgestellt  aus  der  Bastfaser  von  Flachs  (Lin 
muin).  Das  Baatgewobo  des  Plachsstrohs  wird  von  der  Oberliaut  und  dem 
Holzkärper  getienut  durch  einen  Ffiiiluiaaprocess  (B^staii):  dann  wird  diß  Trm- 
iiiing  durch  Klopfen,  Bn-chen  nnd  Sch«iixgeii ,  suhliesslich  diirdi  Hechelu 
voUstSndigt.  Gut  gehechelte  Flachse  zeigen  unter  deiii  Mikrn^kop  nur  1 
»eilen,  die  bis  <cin  lang  und  etwa  O-OI  mm  breit  sind.  Das  Limicn  ist  i 
auf  eine  dunkle  Linie  reducirt,  stellenweisi!  ganz  gtischwuiiflcn ;  die  Faeer  iaH 
lSngHge«treifL  —  Leinen  verhfilt  sieb  fihalich  wie  Baumwolle,  benetit  sich  aber 
noch  schuellev  uiiil  gicbt  das  Wasser  noch  rascher  durch  Verdunstung  ah. 

c)  Hanf  und  Jute,  aus  Btiijtzcllen  von  Cannabis  «ativa  reep. 
Tiliaccen  horg(i»t«llt,  übrigens  wie  heim  Flachs  zubereitet;  selten  su  Kleidung^ 
verwendet. 

Aus  thieriscben  Materialien  werden  hergestellt: 

Kl  Wolle;  gewöhnlich  wird  Schafwolle  benutzt.    Je  nach  der  RaiHi 
die  Wolle  durch  Lfinge,  KrflnAelung  itiid  Feinheit  des  Haares  unterschieden, 
tm  Ruhnustaiid  ist  sie  stiurk  mit  Schweias  und  Fett  verunreinigt.   Bei  di 
fettimg  durch  Waschen  mit  WasHor  und  spStor  mit  alkalischen  Fiassigkeiiea 
verliert  nie  20^70  Procent.     Hie  Haare  der  gereinigten  Wolle  e 
lang,  0-OU— U.OGttirn  dick;  unter  dem  Mikrouko|i  eeigen  sie  eine  fpitMartigo 
Membran,  die  uns  dUnneu,  sich  dachxiegelShnlich  deokcndttn  Cuticularpldttchea 
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besteht,  so  dass  die  Oberfläche  ein  schuppiges,  tannenzapfartiges  Aussehen  er- 
hält (Fig.  42  Wy  Bei  altem,  getragenem  Wollstoff  zerfällt  die  Faser  in  Fibrillen, 
die  Vorsprünge  verschwinden,  die  Querstreifung  wird  weniger  deutlich.  —  Die 
kurze,  stark  gekräuselte  Wolle  liefert  die  sogenannte  Streichwolle  (Flanell,  Fries, 
Buckskin);  die  Kammwolle  liefert  das  Material  zu  glatten  Wollzeugen  aus 
langen,  sehr  .festen  Haaren.  —  Von  anderer  Wolle  wird  noch  gebraucht; 
Kaschmirwolle  von  den  ELaschmirziegen,  Vigognewolle  vom  südamerikanischen 
Schafkameel,  Mohair  von  der  Angoraziege  u.  a.  m. 

Die  Wollstoffe  sind  sehr  hygroskopisch,  nehmen  auf  1000  Gewich tstheile 
1480  Theile  flüssiges  Wasser  auf,  bleiben  im  feuchten  Zustande  elastisch  und 
zeigen  auch  dann  zahlreiche  mit  Luft  erfüllte  Poren,  verdimsten  endlich  das 
aufgenommene  Wasser  nur  halb  so  rasch  wie  Baumwolle  und  Leinen. 

b)  Seide.  Aus  Absonderungen  der  Seidenraupe,  bombyx  mori,  gewonnen. 
Die  im  Frühjahr  aus  dem  Ei  hervorgekroohene  Baupe  spinnt  sich  nach  mehr- 
maliger Häutung  zur  Verpuppung  ein.  Dazu  sondert  sie  durch  zwei  schlauch- 
förmige Drüsen  ihres  Kopfes  eine  klebrige  Flüssigkeit  in  Form  von  zwei  Fäden 
ab,  die  sich  zu  einem  Doppelfaden  vereiiligen,  und  dieser  bildet  ununterbrochen 
fortlaufend  den  Cocon,  welcher  die  Puppe  umgiebt.  In  15 — 21  Tagen  ist  aus 
der  Puppe  ein  Schmetterling  geworden.  Dieser  wird  vor  dem  Durchbrechen 
des  Cocons  getödtet,  falls  man  letztere  gewinnen  will.  Der  Faden  wird  dann 
vorsichtig  abgewickelt  und  liefert  die  Rohseide.  —  Unter  dem  Mikroskop  stellen 
die  Fäden  cylindrische,  solide  und  homogene  Fasern  von  O'Ol— 0-02mm  Dicke 
dar.  —  Die  Seide  nähert  sich  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  mehr  der 
Baumwolle,  insbesondere  nimmt  sie  relativ  schnell  Wasser  auf  und  verdunstet 
dasselbe  rasch  wieder. 

Sehr  häufig  werden  gemischte  Gewebe  benutzt  —  Erwähnt  sei  beson- 
ders die  jetzt  sehr  verbreitete  Kunst-  oder  Lumpenwolle  (Mungo,  Shoddy) 
Die8elbe  wird  durch  Zerrcissen  und  Zerkratzen  von  Wolllumpen  und  Mischen 
mit  neuer  Schafwolle  zu  Geweben  verarbeitet.  Oft  sind  auch  Leinen-  und  Baum- 
wollabfölle  hineingemengt  Aeusserlich  ist  dieselbe  von  neuer  Wolle  nicht  zu 
unterscheiden,  dagegen  durch  das  Mikroskop  leicht  zu  erkennen. 

Eine  Unterscheidung  der  Elemente  der  Kleidungsstoffe  gelingt  ausser  durch 
die  angegebenen  mikroskopischen  Merkmale  auch  leicht  durch  chemische 
Reaktionen.     Einige  der  brauchbarsten  sind  folgende: 

Thicrische  Fasern  lösen  sich  beim  Kochen  in  massig  concentrirter  Kali- 
lauge auf,  sie  färben  sich  nachhaltig  (waschecht)  mit  Pikrinsäure  und  mit  Anilin- 
farben, brennen  angezündet  nicht  fort,  liefern  eine  feste  schwammige  Kohle  und 
starken  Geruch  nach  vorbrannten  Haaren  oder  Federn. 

Vegetabilische  Fasern  lösen  sich  nicht  in  Kalilauge,  färben  sich  nicht 
dauernd  in  Pikrinsäurelösuug,  brennen  angezündet  fort,  geben  dabei  eine  leicht 
zerfallende  Asche  und  keinen  intensiven  Geruch.  Ein  kleines  Stück  Gewebe 
aus  Pflanzenfasern  wird  mit  ca.  2  ccm  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen: 
auf  Zufügen  von  2  Tropfen  gesättigter  wässriger  Thymollösung  entsteht  purpur- 
rothe  Färbung  d(T  Flüssigkeit  (Molisch). 

Seide  und  Wolle  sind  durch  die  leichtere  Lösung  der  ersteren  in  Sal- 
petersäure und  Ammoniak  erkennbar.  —  Baumwolle  und  Leinen  unter- 
scheidet man  durch  kurzes  Eintauchen  in  englische  Schwefelsäure.  Die  Baum- 
wollonfäden  werden  gallertartig  resp.  gelöst.  Die  I^einenfasem  bleiben  unverändert 
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Die  Kleidung  hat  eine  Reihe  von  mehr  oder  weniger  wichtigen 
hygienischen  Aufgaben  zu  erfüllen,  und  die  einzehien  Eleidungs- 
stoffe  zeigen  sich  hierzu  in  sehr  verschiedenem  Grade  befihigt 

Die  Kleidung  soll  erstens  die  Wärmeabgabe  vom  Körper  in 
zweckentsprechender  Weise  herabsetzen,  und  zwar  sowohl  im  trocke- 
nen, wie  auch  im  feuchten  Zustand;  zweitens  soll  sie  die  normale 
Wasserdampfabgabe  vom  Körper  ermöglichen;  drittens  soll  sie  die 
directe  Bestrahlung  des  Körpers  hindern. 

Weitere  bei  dem  Gebrauch  der  Kleidung  in  Betracht  kommende 
hygienische  Gesichtspunkte  betreffen  die  Farbe  der  Kleidung,  durch 
welche  keine  giftigen  Stoffe  mit  dem  Körper  in  Berührung  gebracht 
werden  dürfen;  femer  die  Aufnahme  und  Verbreitung  Ton  Gasen  und 
Gerüchen,  sowie  von  Infektionserregern  durch  Kleidungsstoffe; 
endlich  auch  den  Schnitt  der  Kleidung,  durch  welchen  nicht  selten 
abnorme  Druckwirkungen  auf  einzelne  Körpertheile  ausgeübt  werden. 

1.  Die  Beziehungren  der  Kleidungr  zur  WSirmeabgrabe. 

a)   Bei  trockener  Kleidung. 

Durch  directe  Bestimmung  theils  der  Wärmeausstrahlung  (mit 
Hülfe  einer  Thermosäule  und  des  Galvanometers),  theils  der  gesanmiten 
Wärmeabgabe  eines  Körpertheils  (in  Rubneb's  Calorimeter)  ist  festge- 
stellt, dass  jedes  Kleidungsstück  eine  deutliche,  10 — 40  Procent  be- 
tragende Verminderung  der  Wärmeabgabe  bewirkt. 

Diese  Verminderung  der  Wärmeabgabe  könnte  entweder  durch 
Herabsetzung  der  Ausstrahlung  der  Wärme  von  der  Oberfläche  der 
Kleider  zu  Stande  kommen,  oder  aber  von  einer  Erschwerung  der 
Wärmeleitung  herrühren.  Nun  ergeben  aber  directe  Messungen,  dass 
das  Strahlungsvermögen  der  Kleider  sogar  grösser  ist  als  das  der  Haut; 
und  folglich  ist  nur  in  der  erschwerten  Wärmeleitung  die  wärmende 
Wirkung  der  Kleidung  zu  suchen. 

Abgesehen  von  der  Dicke  der  Stoffe,  ist  es  wesentlich  die  in  den 
Poren  der  Kleider  und  noch  mehr  die  zwischen  deren  Schichten  enthal- 
tene Luft,  welche  für  die  Wärmeleitung  der  Kleidung  bestimmend  ist  Je 
nachdem  dieselbe  Kleidung  fester  oder  lockerer  anliegt,  ist  der  wärmende 
Effekt  sehr  verschieden.  Alte  getragene  Wollstoffe,  deren  Fasern  nicht 
mehr  elastisch  sind  und  nicht  mehr  die  früheren  Mengen  Luft  in  den 
Poren  einschliessen,  wirken  daher  relativ  wenig  wärmend.  —  Genaue 
vergleichende  Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung  der  einzelnen 
Kleidungsstoffe  stossen  auf  grosse  Schwierigkeiten;  das  Resultat  ändert 
sich,  je  nachdem  das  Gewebe  straffer  oder  lockerer  gespannt  ist  und 
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je  nachdem  mehr  oder  weniger  Luft,  zwischen  den  Schichten  einge- 
schlossen ist  Erhebliche  Differenzen  scheinen  übrigens  die  einzelnen 
Stoffe  nicht  zu  bieten.  Experimentelle  Untersuchungen  haben  gezeigt, 
dass  die  Abkühlung  40  ^  warmer  Körper  innerhalb  der  für  den  mensch- 
lichen Organismus  in  Betracht  kommenden  Temperaturgrenzen  ziemlich 
dieselbe  bleibt  bei  in  gleicher  Weise  anliegender  Bekleidung  mit 
Wolle,  Baumwolle  oder  leinenen  Stoffen  von  gleicher  Dicke,  obwohl 
das  Volum  der  lufthaltigen  Poren  sehr  verschieden  ist  (in  100  Yolum- 
theilen  sind  beim  Flanell  91  Volumtheile  Luft  enthalten;  Trikotgewebe 
haben  83  Procent,  Tuch  80  Procent,  Leinwand  52  Procent  Luft). 

Jede  weitere  Schicht  Kleidung  veranlasst  natürlich  eine  weitere 
Hemmung  der  Wärmeabgabe.  Misst  man  die  Temperaturen,  welche 
die  einzelnen  Kleidungsschichten  am  Korper  zeigen,  so  findet  man: 

für  die  Haut  des  unbekleideten  Körpers  27 — 32®; 

für  die  Haut  des  bekleideten  thätigen  Körpers  29 — 31  ®;  bei  voller 
Ruhe  resp.  Schlaf  oder  bei  zu  hoher  über  24®  gelegener  Aussen tem- 
peratur  34— 35® 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd  an  der  Aussenseite  desselben  28*5®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd  und  Leinenhemd  an  der  Aussen- 
seite des  letzteren  24  •  8®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd,  Leinenhemd  und  Weste  an  der 
Aussenseite  22-9®. 

Bei  Bekleidung  mit  Wollhemd,  Leinenhemd,  Weste  und  Rock  an 
der  Aussenseite  19-4®  (Rubnbe). 

Soll  der  Körper  mehr  Wärme  abgeben,  so  ist  eine  einzelne  Schicht 
fortzulassen  und  damit  die  Temperatur  der  Aussenfläche  zu  erhöhen. 
Die  Anpassung  an  die  klimatischen  und  Witterungsverhältnisse  muss 
wesentlich  durch  eine  zweckentsprechende  Zahl  der  Kleidungs- 
schichten erfolgen. 

Eine  weitere  Behinderung  der  Entwärmung  des  bekleideten 
Körpers  tritt  noch  dadurch  ein,  dass  schon  in  der  äussersten  Schicht 
der  Kleidung  die  Ströme  bewegter  Luft,  welche  den  Körper  im  Freien 
treffen  und  demselben  in  unbekleidetem  Zustand  enorme  Mengen  Wärme 
entziehen  können,  so  vollständig  gehemmt  werden,  dass  innerhalb  der 
folgenden  Schichten  keine  stärkere  Bewegung  mehr  zu  Stande  kommt  — 
Ein  gewisser  Luftwechsel  durch  die  Kleidung  ist  aber  erforderlich;  eine 
schwer  durchlässige  Kleidung  erzeugt  —  abgesehen  von  den  unten  be- 
sprochenen Beziehungen  zur  Feuchtigkeit  —  entschiedenes  Unbehagen. 
Die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  eine  Kleidung  lässt  sich  durch  Be- 
stimmung des  COj- Gehalts  der  Kleiderluft  messen,  wenn  man  die 
COj-Production  seitens  der  Haut  als  gleich  annimmt   Unbehagen  tritt 
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schon  ein,  wenn  jener  COj- Gehalt  über  0«08  pro  mille  steigt  Durch 
einen  einfachen  Sommeranzug  treten  normalerweise  in  der  Stunde 
935  Liter  Luft  ein  (Rubneb). 

Endlich  wird  die  Wärmeabgabe  noch  gehemmt  durch  eine  etwaige 
Behinderung  der  Wasserverdunstung  an  der  Körperoberflache  (s.  unten). 

b)  Bei  feuchter  Kleidung. 

Die  Kleider  nehmen  Feuchtigkeit  auf  entweder  in  Form  yon 
hygroskopischem,  nur  an  den  Fasern  haftendem,  die  gröberen  Poren 
aber  nicht  füllendem  Wasser.  Wolle  ist  am  stärksten  hygroskopisch, 
Leinen  am  wenigsten.  Die  Menge  der  in  dieser  Weise  aufgenommenen 
Feuchtigkeit  richtet  sich  ganz  nach  der  relativen  Feuchtigkeit;  sie  kann 
das  Gewicht  der  Kleidung  um  25  Procent  erhöhen.  —  Oder  die  Feuchtig- 
keit der  E[leider  besteht  aus  flüssigem,  in  die  gröberen  Poren  einge- 
lagertem Wasser.  Dasselbe  kann  durch  Condensation  von  Wasser- 
dampf (z.  B.  in  feuchten  Wohnungen),  oder  durch  aufgesogenen  Schweiss, 
oder  durch  von  aussen  auftrefiende  Niederschläge  in  die  Kleidung  ge- 
langt sein. 

Durch  die  Wasseraufnahme  wird  die  Wirkung  der  Kleidung  eine 
wesentlich  andere.  Zunächst  wird  das  Gewicht  bedeutend  erhöht  und 
oft  geradezu  belästigend.  Dasselbe  kann  auf  das  Doppelte,  also  von 
4  kg  auf  8  kg  steigen,  lockere  baumwollene  und  wollene  Stoffe  nehmen 
sogar  das  Dreifache  ihres  Gewichts  an  Wasser  auf. 

Ferner  wirken  die  durchfeuchteten  Kleider  erheblich  befördernd 
auf  die  Wärmeabgabe.  Einmal  sind  sie  weit  bessere  Wärmeleiter  als 
die  trockenen  lufthaltigen  Kleidungsstücke;  sodann  wirken  sie  durch 
die  bei  der  Verdunstung  des  aufgenommenen  Wassers  entstehende  Kälte. 
Die  in  einer  völlig  durchnässten  Kleidung  enthaltene  Wassermenge  ver- 
braucht zu  ihrer  Verdunstung  die  gesammte  Wärme,  welche  der  Körper 
innerhalb  24  Stunden  zu  produciren  vermag. 

Feuchte  Kleider  müssen  um  so  stärker  abkühlend  wirken,  je 
schneller  sie  das  Wasser  einsaugen,  je  vollständiger  die  Luft  aus  den 
Poren  verdrängt  wird,  und  je  rascher  die  Verdunstung  des  Wassers  vor 
sich  geht.  Wolle  zeigt  nun  in  allen  diesen  Beziehungen  das  günstigste 
Verhalten.  Das  Wasser  dringt  nur  langsam  ein  (ausgenommen  bei 
lange  getragener  Wolle);  die  Faser  wird  nicht  schlaff",  und  das  Gewebe 
nicht  in  eine  gleichmässig  durchfeuchtete  Masse  verwandelt,  sondern 
die  Faser  bleibt  elastisch  und  die  Poren  des  Gewebes  sind  theil- 
weise  lufthaltig;  die  Verdunstung  des  aufgesogenen  Wassers  geht 
allmählicher  vor  sich.  Mag  also  auch  die  Menge  des  von  der  Wolle 
aufgenommenen  Wassers  bedeutender  sein,  so  empfinden  wir  die  Durch- 
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nässung  viel  weniger  unangenehm,  weil  die  Steigerung  der  Wärme- 
abgabe sich  auf  eine  längere  Zeit  vertheilt.  —  Unter  den  Stoffen  aus 
vegetabilischen  Fasern  macht  übrigens  die  LAHMANN'sche  Reform-Baum- 
wolle insofern  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme,  als  sie  ebenfalls  nur 
schwierig  Wasser  aufnimmt  und  theilweise  porös  bleibt. 

Bei  stark  schwitzender  Haut,  und  falls  ein  häufiger  Wechsel  der 
Kleidung  nicht  angängig  ist,  sind  daher  wollene  Unterkleider  vorzu- 
ziehen; z.  B.  auf  Märschen,  im  tropischen  Klima  etc.  Selbstverständ- 
lich sind  in  letzterem  Falle  möglichst  dünne  Stoffe  und  diese  in  ein- 
facher oder  höchstens  doppelter  Schicht  zu  verwenden.  —  Bei  manchen 
Individuen  verursachen  die  Wollstoffe  zu  starke  Reizungen  der  Haut, 
so  dass  sie  nicht  auf  die  Dauer  vertragen  werden. 

Baum  Wollkleidung  von  derselben  Dicke  des  Stoffes  ist  nicht 
kühler,  schützt  aber  im  durchnässten  Zustand  und  bei  etwaigem  Auf- 
treten kälterer  Luftströmung  weniger  als  Wolle  vor  plötzlicher  die  Ge- 
sundheit bedrohender  Abkühlung  des  Körpers.  Bei  gleichmässiger  hoher 
Wärme,  resp.  wenn  die  Möglichkeit  eines  häufigen  Wechsels  der  Kleidung 
gegeben  ist,  sind  Baumwollstoffe  angenehm,  namentlich  weil  davon 
dünnere  Gewebe  hergestellt  werden. 

Bei  Durchnässung  von  aussen  gewähren  ebenfalls  Wollkleider  unter 
den  porösen  Stoffen  den  besten  Schutz.  —  Ist  übrigens  der  Körper 
häufigen  Durchnässungen  ausgesetzt,  so  bedient  man  sich  zweckmässig 
der  imprägnirten ,  aber  porösen  Wollstoffe  (fabricirt  von 
Falkenbubg  in  Magdeburg).  Dieselben  werden  mit  einer  Mischung 
von  Alaun,  Bleiacetat  und  Gelatine  getränkt;  dadurch  wird  die  Adhä- 
sion zwischen  der  Faser  und  dem  Wasser  vermindert  und  das  capillare 
Aufsaugungsvermögen  des  Stoffes  beseitigt.  Wasser  läuft  an  diesen 
Kleidern  vollständig  ab,  während  die  Durchlässigkeit  für  Luft  nur  um 
2 — 8  Procent  vermindert  ist.  Sie  sind  den  für  Luft  undurchlässigen 
und  den  Luftwechsel  durch  die  Kleidung  völlig  aufhebenden  Stoffen 
aus  Gummi  und  Kautschuk  weit  vorzuziehen. 


2.   Beziehangren  der  Kleidnngr  zur  Wasserdampfabgrabe  des  Körpers. 

Für  di  Wasserdampfabgabe  des  Körpers  ist  das  eigenthümliche 
Klima,  in  welchem  die  Haut  des  bekleideten  Körpers  sich  befindet 
und  auf  welches  bereits  Seite  315  hingewiesen  wurde,  von  grösster  Be- 
deutung. Gewöhnlich  zeigt  die  Luft  zwischen  Körper  und  Kleidung 
nur  30 — 40  Procent  Feuchtigkeit  und,  zusanmiengenommen  mit  der 
Temperatur  von  ca.  31^,  ein  sehr  hohes  Sättigungsdeficit  Durch  die 
Kleidung    wird    daher    der  Körper  ständig  in   eine  ausserordentlich 
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trockene  y  zur  Wasserdampfaufnahme  befähigte  Atmosphäre  eingehüllt^ 
and  nur  in  dieser  fühlt  sich  der  Mensch  behaglich.  SoU  sich  dieselbe 
aber  erhalten,  und  der  Körper  in  der  gewohnten  Wasserdampfabgabe 
nicht  beschränkt  werden,  so  moss  ein  gewisser  Luftwechsel  vor  sich 
gehen  und  die  Kleidung  muss  für  Luft  durchgängig  sein.  Bei  un- 
durchlässiger Kleidung,  bei  zu  zahlreichen  Kleiderschichten,  femer  auch 
bei  sehr  warmer,  feuchter  und  windstiller  Aussenluft  sehen  wir  in  der 
That  die  Feuchtigkeit  in  der  den  Körper  begrenzenden  Luftschicht  auf 
60  Procent  steigen ;  damit  tritt  aber  zugleich  eine  merkliche  Belästigung 
und  ein  Gefühl  des  Unbehagens  ein. 

Bezüglich  der  Durchlässigkeit  der  verschiedenen  Stoffe  haben 
nun  Untersuchungen  gezeigt,  dass  im  trockenen  Zustande  die  ge- 
wirkte Reformbaumwolle  am  durchlässigsten  ist;  dann  folgt  jÄGEB^scher 
Wollstoff,  dann  Flanell.  Barchent  und  Leinwand  sind  sehr  wenig 
durchlässig.  Ln  durchnässten  Zustande  bleiben  nur  jÄOEB'sche 
Normal  wolle  und  Reform  wolle  durchlässig,  während  die  übrigen  Steffe 
fast  impermeabel  werden. 

jÄGEE'scher  Wollstoff  und  Reformwolle  ermöglichen  somit  den 
ausgiebigsten  Luftwechsel  durch  die  Kleidung  und  die  leichteste  Fort- 
schafPung  des  Wasserdampfes.  So  lange  die  Wasserausscheidong  durch 
die  Haut  nicht  übermässig  ist,  wird  es  daher  in  solcher  Kleidung  über- 
iiaupt  nicht  zur  Schweissbildung  und  zur  Durchfeuchtung  der  Steffe 
kommen.  Auch  wenn  aber  letztere  eingetreten  ist,  so  ermöglichen 
diese  Stoffe  immer  noch  eine  weitere  Wasserdampfabgabe,  während 
dieselbe  bei  gewöhnlicher  Baumwolle  und  bei  Leinen  völlig  aufhört 

Die  letztgenannten  Stoffe  sind  mithin  nur  dann  indicirt^  wenn  die 
Haut  wenig  Wasserdampf  producirt,  trocken  bleibt  und  wenn  keinerlei 
stärkere  Temperaturdifferenzen  auf  den  Körper  einwirken,  aLso  beim 
ruhigen  Verhalten  im  Zimmer  und  namentlich  im  Bett 


3.   Schatz  des  Körpers  gegren  Wtfrmestrahlen. 

Der  unbekleidete  Körper  erträgt  die  directe  Insolation  nur  nach 
längerer  Gewöhnung  ohne  Schaden.  Für  gewöhnlich  ist  ein  Schutz 
gegen  dieselbe  durchaus  erforderlich  (s.  S.  80),  der  am  besten  durch 
hellfarbige,  weisse  oder  hellgelbe  Kleiderstoffe  gewährt  wird,  während 
die  Qualität  des  Stoffes  wenig  oder  gar  nicht  in  Betracht  kommt 
Hetzt  man  das  Absorptionsvermögen  weisser  Stoffe  für  die  Wärme- 
Strahlen  s  100,  so  beträgt  dasselbe  für  hellgelbe  102,  für  dunkel- 
HHl\m  140,  für  hellgrüne  152,  für  rothe  168,  Sit  hellgraue  198,  for 
neb  Warze  208. 
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-  Auch  gegen  die  Strahlung  von  Flammen  aus  ist  die  Haut  even- 
tuell durch  Kleidung  zu  schützen.  Besonders  geeignet  sind  für  die  in 
solcher  Weise  exponirten  Arbeiter  die  zugleich  unverbrennbaren  Asbest- 
kleidungsstücke (z.  B.  Hauben,  Gamaschen  etc.),  resp.  die  mit  Flammen- 
schutzmitteln (Ammoniumphosphat  oder  Ammonsulfat  oder  Bleiessig 
und  Wasserglas)  imprägnirten  Stoffe. 


Die  ferneren  Anforderungen  an  die  Kleidung  betreffen  zunächst 
das  Fehlen  giftiger  Farben. 

Die  Seite  301  aufgeführten,  Arsenik,  Blei  und  Kupfer  enthaltenden  Farben 
werden  nicht  selten  zur  Färbung  der  Kleider  verwendet.  Grosse  Mengen  Arsenik 
sind  namentlich  in  grünen  Tarlatankleidem  gefunden.  Mit  Bleifarben  impräg- 
nirtes  Hutfutter,  mit  Anilinfarben  geförbte  Strümpfe  und  Unterkleider  sollen  zu 
Hautkrankheiten  Anlass  gegeben  haben. 

Die  porösen  Kleidungsstoffe  sind  femer  oft  die  Quelle  übler  Ge- 
rüche. Sie  nehmen  von  aussen  Massen  von  Staub  auf,  der  dann  bei 
der  Durchnässung  weiter  in's  Innere  betordert  wird;  von  Seiten  des 
Körpers  dringen  die  Hautsekrete  ein,  und  so  werden  die  Kleider  mit 
einer  Menge  organischer  in  Zersetzung  begriffener  Stoffe  imprägnirt; 
auch  flüchtige,  riechende  Bestandtheile  werden  reichlich  absorbirt,  von 
den  wollenen  Stoffen  in  höherem  Grade  als  von  Baumwolle  und  Leinen. 
In  durchnässter  Kleidung  können  Zersetzungsprocesse  eventuell  noch 
weiteren  Fortgang  nehmen.  Eine  häufige  gründliche  Reinigung  sämmt- 
licher  Kleider  ist  daher  unerlässlich. 

Eine  weitere  Folge  der  geschilderten  Verunreinigung  der  Kleider 
ist  ihr  Bakterienreichthum,  der  um  so  grösser  wird,  je  länger  die 
Kleidung  getragen  ist  und  oft  zu  eaormen  Zahlen  anwächst.  Die  Bak- 
terien gelangen  wesentlich  mit  Staubtheilchen  und  Hautschüppchen  in 
die  Kleidung;  je  rauher  die  Oberfläche  der  Stoffe,  um  so  mehr  Keime 
bleiben  haften.  Leinene  und  baumwollene  Stoffe  mit  fest  gesponnenen 
Fäden  und  glatter  Oberfläche  enthalten  die  wenigsten  Keime.  —  Auch 
bei  der  Uebertragung  von  Infektionserregern  spielt  die  Kleidung 
eine  sehr  bedeutsame  Rolle.  Pocken,  Scharlach,  Masern,  Tuberkulose, 
Milzbrand  etc.  werden  nachweislich  oft  durch  Kleidungsstücke,  zuweilen 
erst  durch  Vermitteluug  der  Trödler  oder  durch  Lumpen,  auf  Gesunde 
übertragen.  Die  Erreger  von  Wundinfektionskrankheiten  werden  viel- 
fach durch  mangelhaft  gereinigte  Yerbandstücke  verbreitet;  Cholera, 
l^yphus,  Diphtherie  durch  verunreinigte  Leib-  und  Bettwäsche.  Nach 
dem  Waschen  pflegt  die  Kleidung  selten  mehr  lebende  Infektions- 
erreger zu  enthalten,  wenigstens  dann  nicht,  wenn  gründliches  Kochen 
der  Wäsche  stattgefunden  hat. 
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Schädigungen  des  Körpers  durch  fehlerhaften  Sitz  der  Klei- 
dung siDd  seit  lange  bekannt  Anf  die  durch  Corsets  entstehende 
Schnürleber,  auf  die  schädlichen  Folgen  enger  fialabekleidong,  auf  die 
Unzwecluuäasigkeit  der  Strumpfbänder  u.  s.  w.  ist  bereits  Tieliach  hin* 
gewiesen  worden.  Dass  vom  hygienischen  Standpunkt  aas  eine  Beform 
der  Kleidung  in  vielen  derartigen  Punkten  wünschenswerth  erschein^ 
ist  so  selbstverständlich,  dass  es  keiner  näheren  Begründuog  bedarf 
Vorläufig  aber  ist  wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  ein  Kampf  der 
Hygiene  gegen  Sitte  und  Mode  ii^endwie  erfolgreich  sein  wird. 


FEg.  13  L  Sohlen  herkGmmlicher  Ofslilt 
.  b  Oerads  Linie  fDr  beldi 
rordere  KuiUn. 


Tordflnn '  Buidfls. 


Besondere  ecliwerc  Deformationen  erleidet  der  Fuhb  durch  die  früher  und 
lum  Theil  auch  jetzt  noch  gohrfiuchliclie  Form  des  Schuhwerks,  bei  welcher 
die  Sollte  Bynunetriscli  um  die  Mittellinie  des  FufweH  gelagert  ist  und  das  Oher- 
Icder  8o  geschnitten  wird,  dasa  C8  seine  grösate  Hohe  —  entsprechend  der  ffir 
die  Sohle  maasagebendcn  Linie  —  gerade  in  der  Mitte  hat,  und  dass  es  ntcfa 
vom  ganz  flach  auf  die  Sohle  ausläuft 

Die  Nachtheile,  welche  durch  diesen  fehlerhaften  Schnitt  entstehen,  be- 
treffen insbesondere  die  grosse  Zehe;  der  äussere  Rand  des  Nagels  derselben 
wird  über  das  Nagelbett  herausgcd rängt  und  es  entsteht  chronische  EntzQndimg 
des  Nagelfalzes;  der  innere  Rand  wird  nach  unten,  der  zngeh5rige  NageUali 
nach  oben  gedr&ngt  und  dadurch  der  „eingewachsene"  Nagel  bervei^enifeD; 
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die  erste  Phalanx  erfährt  eine  Abknickung  gegen  den  Metatarsusknochen  und 
das  allmählich  am  inneren  Fussrande  prominirende  Metatarsusköpfcheu  ist  be- 
ständigem Druck  und  chronischen  Entzündungen  ausgesetzt.  —  Durch  die  seit- 
liche Verschiebung  der  grossen  Zehe  wird  ferner  der  zweiten  Zehe  der  ihr  zu- 
kommende Platz  verkümmert,  und  dieselbe  muss  daher  verkrüppelt  oder  falsch 
gelagert  werden.  —  Endlich  führt  das  fehlerhafte  Schuhwerk  zur  Plattfuss- 
bildimg;  dieselbe  beruht  auf  einer  Umleguug  des  Fussgewölbes,  so  dass  dessen 
Scheitel  nach  innen  umfällt,  während  die  Stützpunkte  nach  aussen  rutschen, 
und  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  der  herkömmliche  Schnitt  des  Oberleders 
den  Fuss  zu  gewaltsamer  Pronation  veranlasst  Die  grösste  Höhe  des  Ober- 
leders ist  in  der  Mittellinie  (a  in  Fig.  43  a),  die  grÖsste  Höhe  des  Fusses  an 
seinem  Grosszehenrand;  um  den  Fuss  also  in  dem  Oberleder  unterzubringen, 
muss  derselbe  eine  möglichst  starke  Pronationslage  einnehmen.  Dabei  rücken 
die  Stutzpunkte  des  Fussgewölbes  nach  aussen,  die  Schwerlinie  wird  nach 
innen  verschoben  und  so  der  Anfang  für  die  Umlegung  des  Fussgewölbes 
gegeben. 

In  einem  richtig  gestalteten  Schuh  soll  die  grosse  Zehe  ihre  richtige  Lage 
einnehmen,  d.  h.  die  Achse  derselben  soll  die  Fortsetzung  einer  Linie  bilden, 
welche  von  der  Mitte  der  Ferse  nach  der  Mitte  des  ersten  Metatarsusknochens 
{a  in  Fig.  43  b)  gezogen  ist.  Der  innere  Rand  der  Sohle  soll  vom  Metatarso- 
Plialangal-Gclcnk  der  grossen  Zehe  bis  nach  vom  parallel  dieser  Linie  liegen 
und  zwar  in  einem  Abstand  von  reichlich  der  halben  Breite  der  grossen  Zehe, 
In  eben  dieser  Linie  soll  auch  das  Oberleder  für  die  ganze  Länge  des  Fuss 
rückons  und  der  grossen  Zehe  am  höchsten  zu  halten  sein. 


Eine  sorgfältige  Hautpflege  ist  schon  dadurch  geboten,  dass 
die  vielerlei  Verunreinigungen,  welche  auf  die  Körperoberfläche  ge- 
langen, keineswegs  vollständig  von  der  Kleidung  aufgenommen  und 
mit  dem  V^^echsel  derselben  entfernt  werden.  Vielmehr  bleibt  ein 
fettiger,  schmieriger  Ueberzug  auf  der  Haut  zurück,  der  ausserordent- 
lich zahlreiche  Spross-  und  Spaltpilze  beherbergt.  Derselbe  liefert 
häufig  belästigende  Gerüche,  setzt  die  normale  Empfindlichkeit  der 
Haut  herab,  bewirkt  oft  stärkere  Eeizung  einzelner  Hautpartien  und 
gie])t  eventuell  zur  Einwanderung  pathogener  Mikroorganismen  An- 
lass.  Insbesondere  wird  bei  manchen  Gewerbe-  und  Industriebetrieben 
(Kohlenbergwerke,  Bleiweissfabriken,  Baumwollspinnereien  u.  a.  m.)  die 
Haut  der  Arbeiter  mit  einer  festhaftenden  Schmutzschicht  bedeckt, 
unter  deren  Einfiuss  Störungen  des  Wohlbefindens  und  krankhafte  Haut- 
aflfektionen  entstehen. 

Eine  häufige  Reinigung  des  ganzen  Körpers  durch  lauwarme  Bäder 
sollte  daher  auch  für  die  ärmere  Bevölkerung  zur  Gewohnheit  werden. 
In  dieser  Beziehung  ist  ein  wesentlicher  Fortschritt  zu  hoffen 

1)  von  der  Einführung  der  Volksbäder,  in  welchen  ein  warmes 
Brausebad  mit  Seife  und  Handtuch  in  einzelner  Zelle  für  den  Preis 
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Ton  10  Pfennig  geboten  wird  Derartige  Bäder  bestehen  in  Wien, 
Berlin,  Magdeburg  etc.:  eine  Mnsteranstalt  nach  Lassab's  Angaben  von 
achteckigem  Gnmdriss  ist  in  Frankfdrt  a.  M.  eingerichtet. 

2)  Ton  Schnlbädern,  die  zuerst  in  Göttingen,  später  in  ver- 
schiedenen anderen  Städten  zur  Einführung  gelangt  sind. 

Im  Souterrain  jeder  VoIksschaJe  werden  warme  Braofiebider  verabreicht, 
and  zwar  können  je  drei  Kinder  unter  einer  Brause  baden.  Sind  drei  Brausen 
vorhanden,  so  dauert  da«  Baden  einer  Kla««e  von  50  Kindern  ca.  50  Minuten. 
Die  Kinder  verlassen  die  Klasse  in  einzelnen  Abtheilangen,  so  dass  jedes  Kind 
nur  etwa  10  Minuten  in  der  Klasse  fehlt.  IMeselbe  Klasse  hat  alle  8 — 14  Tage 
Badestnnde  und  für  diese  wird  eine  Stunde  ausgewShlt,  in  welcher  Abschreibe- 
fibungen,  Wiederholungen  oder  cursorisches  Lesen  auf  dem  I^ehrplan  stehen,  so 
dass  keine  wesentliche  Störung  des  Unterrichts  eintritt.  —  Die  Kinder  werden 
durch  diese  Schulbftder  in  wirksamer  Wei.*«e  zur  Reinlichkeit  des  Körpers  und 
der  Kleidung  erzogen. 

3)  von  Arbeiterbädern.  In  zahlreichen  industriellen  Etablisse- 
ments sind  bereits  warme  Brausebäder  mit  bestem  Erfolg  eingeführt 

Weitergehende  y  nicht  nur  auf  eine  Reinigung  des  Korpers  ab- 
zielende Wirkungen  kommen  den  kalten  Abwaschungen  und  Bädern 
zu.  Dieselben  sind  in  heissen  Klimaten  ein  wichtiges  Mittel  zur  Ent- 
wärmung  des  Körpers.  Ausserdem  vermögen  sie  bei  systematischer 
Anwendung  die  Reaktionsfähigkeit  der  Haut  in  erheblichem  Grade  zu 
steigern  und  die  Disposition  für  Erkältungskrankheiten  zu  vermindeni 

Litteratur:  Rubneb,  Handbuch  der  Hygiene,  Wien  1888.  —  Rchpel 
Ueber  den  Werth  der  Bekleidung  etc.,  Archiv. f.  Hygiene,  Bd.  9.  —  Nocht, 
Vergleichende  Untersuchungen  über  verschiedene  zu  Unterkleidern  verwendete 
Stoffe,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  5.  —  Hiller,  Ueber  die  Brauchbarkeit  poros- 
waAA(*rdicht  gemachter  Kleiderstoffe  etc.,  Deutsche  militär&rztliche  Zeitschr.  1888. 
—  H.  V.  Meyeb,  Zur  Schuhfrage,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  3.  —  Ljlbsar,  Ueber 
Volksbäder,  Viertelj.  f.  öff.  Ges.,  Bd.  19.  —  Die  Cultur- Aufgabe  der  Volks- 
bäder, Rede  etc.,  Berlin  1889. 
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Achtes  Kapitel. 


Die    Wohnung. 

(Wohnhaus-  und  Städteanlagen.) 


Während  das  Wohnhaus  ursprünglich  vorzugsweise  zum  Schutze 
gegen  schädliche  Einflüsse,  namentlich  gegen  Wind  und  Wetter,  er- 
richtet wurde,  bezeichnet  man  es  in  neuerer  Zeit  vielfach  als  Quelle 
von  Gesundheitsstörungen  und  als  besonders  verdächtigen  Theil  unserer 
Umgebung.  In  der  That  führt  das  Leben  im  Hause  und  speciell  das 
Zusammenwohnen  mit  zahlreichen  anderen  Menschen  zu  einer  Reihe 
von  Gefahren,  die  um  so  beachtenswerther  erscheinen,  als  der  civili- 
sirte  Mensch  den  weitaus  grössten  Theil  seines  Lebens  im  Wohnhaus 
zubringt.  Beim  Bau  und  bei  der  Einrichtung  des  Hauses,  bei  der 
Versorgung  desselben  mit  Wärme,  Luft  und  Licht,  bei  der  Beseitigung 
der  AbfallstoflFe  kann  es  zu  schweren  Verletzungen  derjenigen  hygie- 
nischen Vorschriften  kommen,  die  in  den  vorstehenden  Kapiteln  aufge- 
stellt und  begründet  wurden.  Solche  Abweichungen  von  der  hygienischen 
Norm  werden  dadurch  befordert,  dass  sehr  verschiedene  Interessen 
beim  Bau  und  der  Einrichtung  des  Hauses  concurriren.  In  erster  Linie 
pflegen  die  Kosten  der  Anlage,  sodann  sociale  und  ästhetische  Motive, 
femer  Rücksichten  auf  Feuersgefahr  in  Betracht  zu  kommen.  Es  ist 
zweifellos  schwierig,  die  Forderungen  der  Hygiene  mit  allen  diesen 
berechtigten  Interessen  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  daraus  sich  ergebenden  hygienischen  Beziehungen  des  Wohn- 
hauses sind  in  Folgendem  in  der  Weise  zu  erörtern,  dass  die  Dar- 
stellung dem  Bau  des  Hauses  gleichsam  folgt.  Zunächst  ist  der  Bauplatz 
und  die  Aufstellung  des  Bebauungsplans  zu  besprechen;  zweitens  die 
Fundamentirung,  der  Bau  und  die  innere  Einrichtung  des  Hauses; 
ferner  die  speciellen  Vorrichtungen  zur  Regulirung  der  Temperatur, 
zur  Lüftung  und  Beleuchtung;  schliesslich  die  in  grossen  Städten  be- 
sondere Berücksichtigung  erheischenden  Einrichtungen  zur  Entfernung 
der  Abfallstoff'e  und  zur  Leichenbestattung. 

I.  Bauplatz  and  Bebannngsplan. 

A.    Wahl  und  Herriohtungr  des  Bauplatzes. 

Ist  die  Wahl  des  Platzes  freigestellt,  so  sind  die  Seite  153  betonten 
Einflüsse  der  Oberflächengestaltung  zu  berücksichtigen. 
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J5*J4  l>i**  Wobnrni^. 

bur  bodau  bull  |iorr>b.  triKskeD  imd  frei  toh  stärkeren  Tenmrei- 
flAguji^«^ij  belli.    Nur  bei  Maiariafretahr  ist  campaoter  Felsboden  einem 

ji«>r«jo«^ii   I  litergrund  vuncuzi«hen. 

/jiii^t  hicli  cic.r  iui  L'*ibrij^ui  7W«^«mtApr«!chtnjd<*  Baognmd  zu  feucht,  so 
liu^i  i^  6n'A\,  i)\j  und  Uiit  w**icli^ii  Mirtflu  «*iiif  Truckenlegrnng  desselben  aus- 
tüiirbüi   irtt. 

J^it-  Kiitix^ht^iduiig  wird  nieii  iu  jedt^m  Fallt*  nach  der  ürBache  der  Boden< 
it;u('iitigk«'it  rit;lit*'ii  uiümk^ll  Gt'bOrt  der  Bauplatz  zum  Ueberschwemmungs- 
I4('bii}t<'  «üiii^h  Fiut>t>«)t>.  wj  kaiiü  eventuell  durch  Begulirung  des  Flusses  resp. 
tiiiivU  rtturk«'  AufM;hüttujiK  det>  T^rrainEi  geholfen  werden.  Ist  diese  Abhülfe 
liit'ltt  in  völlig  b<*fVi<*4i^<'jider  Wei»*«^  zu  beschaffen,  so  ist  ein  solcher  Platz  für 
iiU-  Krrii'btniifjr  meuw'ljlü'her  Wobuung^^u  völlig  ungeeignet. 

()iit'r  di«'  ürtiiU'Uc  der  Feuchtigkeit  liegt  in  einem  zeitweise  zu  geringen 
Abhduid«^  tU'H  (jrrundwaHserH  von  der  BodeuoberflSche.  Für  jedes  Bauterrain  soll 
ilfi-  iiiMxiiiiHir  (lriindwaH»uTKtand  durcb  längere  Beobachtung  bekannt  sein,  und 
ioty.t4'nT  dnrf  dir  Kclb^rHolile  de«  Haum/K.  welche  IV', — 2  m  unter  die  Boden- 
obtMfl^-b«'  lifrabrriclit,  nicmalK  bf^rühreu. 

1h(  (ii<'H>  Fonlonii)^  nicht  erfüllt,  »a  niuss  der  Abstand  zwischen  Grund- 
wuiiHcr  und  B<>iii*n<ib(*rliä(*l)<*  künstlich  vergrössert  werden,  und  zwar  dadurch, 
iiatM<  nnin  cntwedi'r  dan  Terrain  auftucrhüttet,  oder  den  Grundwasserspiegel  senkt 
nunt'lt«(  Drainirun^;  den  Untf^rgrundes  resp.  mit  Hülfe  der  Canalisadon,  welche 
Hi'httn  aut«  and<'nMi  (iründen  in  jeder  gröss(Ten  Stadt  eingeführt  zu  werden  pflegt 
Jiri  ht'lir  i^roHüt'n  (irundwaHhoransannnluiigen  ist  allerdings  eine  Tieferlegung 
dnivli  Drainrohre  cmIit  Canttle  nicht  zu  erzielen;  dagegen  kann  bei  kleineren 
Cjiund^tiMicnnaiuu'n  eint>  Kehr  vollntäiidige  Besserung  des  Blauplatzes  durch 
tUo»v  Mua»Mnaiimen  erzielt  worden. 

/uM<äb*u  ist  M*ht»n  tiurch  Anpflanzung  schnell  wachsender  Pflanzen  Ab- 
hulfi'  0ii  M*halfen,  ^('lche  j;n»H»*e  Mt>ngen  von  Wasser  verdunsten.  Dazu  eignen 
»wU  m,  li.  tlor  NVaK4(errei8,  die  Sonnenblume  und  namentlich  der  blaue  Gummi- 
bauMi  (Kueal>p(u«  ^lohuhini 

hrilleui«  kann  eine  feuchte  Heschaftenheit  des  oberflfichlichen  Bodens 
tlaiinieh  beilhiffl  «ein.  dann  dichter,  schwer  durchlfissiger  (z.  B.  lehmiger)  Boden 
ViMi  |jeiln{4«'i  N<>)^nn^  den  Terrain:»  vorliegt.  Hie  Niederschlfige  werden  dann 
0»  r»»l*^e  \.m  ttbtMtl^ehliehen  Ansammlungen  langi^  zurückgehalten.  Ist  solcher 
U«»«ten  inM  dwhieu»  Uusoh\\«Tk  Ivsetzt,  s<»  wini  die  Verdunstung  gehindert  mid 
»»  k«m>m<  V«  :inh:4)tender  l>urehfeuohtung.  —  In  solchem  Fall  ist  die  Oberfläche 
»u  4«|>(hi'u,  mM  )>ei>funnifer  Neiirtmc  ««d  .Vbfluss  zu  versehen,  die  Büsche  und 
N(t^Au«>het  >\u\\  <hed>Äe»M^  9\\  enf lernen  und  st5in  dt>ssen  eventuell  Rasen  anzu- 
|sfU«tc«  M  \\\  dt  n    IN\^|v  i)   )^f   mit  Kncksioht  auf  die  Malariagefahr  eine  der- 

f^H^iv   U«*»«  y<i«;ikt\»«  de»    U*^«h'utr«ohtii;keil  h<''s^>nders  wichtig, 

\.*«h  A^\  K^uumii  A(^  \^xi\s\kX^A^  i>i  zunidisT  der  Umfang  des 
«i«iH^*^d<v>  .'^^v«m(^^^•l*r,  IVrsrlW  w'.r.^  ri^tv.TwniÄS?  k  nach  der  Be- 
MiH\«^Mn»»  .1«*N  tsrM^vi;^  >»r>i^,  x^Tiai-vhK^i^rTi  >»f.;Ti:  hifT  5»oll  einstweilen 
«4«,    .ii,    >'^i,ü    iu.tvÄ«>ikJ    ^f^vAf'-n^   «lÄs^  ft^  sjch  VM  eia  stadtisches 
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Auch  bei  diesem  aber  lassen  die  Sitten  und  Gebräuche  der  ver- 
schiedenen civilisirten  Völker  noch  grosse  Differenzen  bezüglich  des 
Umfangs  und  der  Bauweise  erkennen. 

In  vielen  amerikanischen  und  englischen,  auch  in  einzelnen  nord- 
deutschen Städten  herrscht  entschieden  das  Bestreben  vor,  für  eine  oder 
höchstens  zwei  Familien  kleine  1 — 2stöckige  Häuser  zu  construiren, 
die  entweder  ganz  freistehen,  von  Gärten  und  Höfen  umgeben,  oder 
höchstens  mit  einer  Seitenwand  aneinander  gelagert  sind.  Derartige 
Familienhäuser  sind  eigentlich  allein  geeignet,  den  Sinn  für  Häuslich- 
keit und  Familienleben  zu  wecken;  durch  dieselben  wird  ausserdem 
einem  stärkeren  Zusammendrängen  von  Menschen  am  wirksamsten 
vorgebeugt,  und  alle  hygienischen  Maassregeln  sind  hier  weit  leichter 
durchfürbar.  Allerdings  gewinnen  die  Städte  durch  eine  solche  Bau- 
weise beträchtlich  an  Ausdehnung,  und  es  ist  daher  von  vom  herein 
nothwendig,  auf  bequemste  und  billigste  Beförderungsmittel  Bedacht 
zu  nehmen,  damit  die  grossen  Entfernungen  nicht  störend  einwirken. 

In  englischen  und  holländischen  dicht  bewohnten  Städten  ist  man 
zwar  zur  geschlossenen  Bauweise  übergegangen,  bei  welcher  jeder  Garten 
und  Hofraum  zwischen  den  Häusern  in  Wegfall  kommt.  Aber  das 
Bestreben,  für  die  Familie  ein  Haus  ausschliesslich  zur  Verfügung  zu 
haben,  ist  noch  so  entwickelt,  dass  zahlreiche  sehr  schmale  Häuser 
gebaut  werden,  deren  jedes  durch  alle  seine  Stockwerke  hindurch  von 
einer  Familie  bewohnt  wird.  Auch  bei  dieser  Bauart  sind  von  vom 
herein  manche  Gefahren  vermieden,  welche  durch  das  Zusammenleben 
vieler  Familien  unter  einem  Dache  entstehen. 

In  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  werden  indessen  in  den 
modernen  Städten  jetzt  nur  noch  grosse  Miethshäuser  gebaut.  Alsdann 
ist  das  Bestreben  des  Besitzers  stets  darauf  gerichtet,  den  Raum  des 
Bauplatzes  möglichst  auszunutzen  und  auf  demselben  möglichst  viele 
Menschen  unterzubringen.  Dabei  findet  dann  leicht  eine  so  starke 
Verletzung  anerkannter  hygienischer  Principien  statt,  dass  seit  langer 
Zeit  Staaten  oder  Städte  es  für  nöthig  erachtet  haben,  der  Bauspecu- 
lation  durch  Erlass  von  Baugesetzen  bestimmte  Schranken  zu  setzen. 

Diese  Baugesetze,  welche  übrigens  auch  der  Einsturz-  und 
Feuersgefahr  der  Gebäude  Rechnung  tragen,  suchen  namentlich  jeder 
Wohnung  gemügend  Luft  und  Licht  zu  schaffen  und  dem  übermässigen 
Zusammendrängen  der  Menschen  vorzubeugen. 

Obwohl  die  in  den  verschiedenen  Städten  geltenden  Bauordnungen 
grosse  Verschiedenheiten  aufweisen,  enthalten  sie  doch  mit  ziemlicher 
Uebereinstimmung  folgende  die  Hygiene  berührende  Vorschriften: 

a)  Ein  gewisser  Bruch theil  des  Crrundstücks  muss  als  Hof-  und  Garten- 
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raiuii  übrig  blei)>eii ;  dert»elbe  buU  im  VerhüitniäD  stehen  rar  Grösse  des  Grund- 
stücks und  wird  meist  auf  ein  Drittel  des  Bauterrains  uormirt. 

b)  Bezüglicli  der  Bauflucht  wird  verlangt,  dass  die  G«bfiude  entweder  die 
8tratf8euliuie  geuau  eiuhalteu  oder  es  wird  ein  Zurückweichen  hinter  die  Flucht- 
linie bis  zu  8  m  gestattet  Im  hygienischen  Interesse  ist  ein  stärkeres  Zurück- 
weichen um  10— 20  m  weit  mehr  erwünscht,  da  dann  erst  die  entstefaendeu 
Vorg&rteu  für  die  Bewohner  de^  Hauses  wirklich  benutxbar  werden. 

cj  Zahlreiche  Bestimmungen  reguliren  den  Abstand  der  Gebäude  tod 
einander. 

Bezüglich  des  seitlichen  Abstandes  wird  unterschieden  zwischen  ge- 
schlossener Bauweise,  Bauten  mit  geringen  Abständen,  und  offener  Bauweise 
(Pavillonsystern).  Bai  der  geschlossenen  Bauweise  müssen  stets  Brandmauern, 
d.  b.  massive  Mauern  ohne  jede  Oeffiiuug  die  Häuser  verbinden.  Ist  ein  Ab- 
stand zwischen  zwei  Häusern  vorhanden,  so  muss,  falls  derselbe  unter  5  m  be- 
trägt, mindestens  eine  Mauer  als  Brandmauer  fungiren;  geht  der  Abstand  über 
5  m  hinaus,  so  dürfen  beiderseits  Oefiiiungen  angelegt  werden. 

Diese  mit  wenig  Ausnahmen  noch  jetzt  geltenden  Bestimmungen,  die  vor- 
zugsw(jise  die  Feuersicherheit  berücksichtigen,  befriedigen  nicht  vom  hygienischeu 
Standpunkt.  Die  kleinen  Abstände  unter  5  m  sind  zu  verwerfen,  weil  auch 
dann,  wenn  beiderseits  Brandmauern  sie  begrenzen,  Winkel  zu  entstehen  pflegen, 
die  zur  Ablagening  von  allerlei  Abfallstoffeu  dienen.  Beträgt  aber  der  Abstand 
wenig  über  5  m  und  haben  dann  die  Mauern  Fenster,  so  ist  nicht  daran  zu 
denken,  dass  durch  dieselben  die  dort  gelegenen  Zimmer  genügend  Luft  und 
Liclit  erhalten.  Man  muss  dann  wenigstens  verlangen,  dass  für  diese  Zimmer 
noch  andere  Liclit-  und  Luftöfiiiungen  existiren  oder  dass  die  betreffenden 
Räume  nicht  zum  Wohnen  benutzt  werden.  Erst  dann,  wenn  der  seitliche  Ab- 
stand ungefälir  der  Haushohe  gleichkommt,  ist  auf  eine  ausreichende  Luft-  und 
Lichtzufuhr  zu  rechnen.  Andernfalls  ist  auf  seitliche  Abstände  ganz  zu  ver- 
ziehten und  die  geschlossene  Bauweise  zu  empfehlen. 

Vom  gegenüberliegenden  Hause  soll  die  Front  mindestens  um  die 
Haushöhe  entfernt  sein.  Man  bezeichnet  diese  Forderung  gewohnlich  durch  die 
Formel  /j  =  6  (Höhe  =  Strassenbreite).  h  rechnet  man  bis  zur  Dachtraufe;  sind 
die  Dächer  sehr  steil  und  ihr  Neigungswinkel  grösser  als  45^  so  ist  6  =  Ä+a? 
XU  n^chnen,  wo  x  eine  Constante,  z.  B.  6  m,  bedeutet.  —  Bei  Aufstellung  dieser 
Funnel  ist  oflenbar  nur  darauf  Bedacht  genommen,  dass  das  diffuse  Tageslicht 
bis  zur  St>hle  der  Vorderfläohe  des  Hauses  gelangt  Sollen  die  Parterrezimmer 
aber  auch  noch  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  Himmelslicht  erhalten,  oder  wird  eine 
gewinne  Dauer  der  Insolation  der  Hausfront  g^'fordert,  so  ist  ein  erheblich  grosserer 

Abstand  drr  FnMiten  (mindestens  6  =  Ä  +     \  nothwendig(s. unter ,.Beleuchtiuig^*). 

Für  Hinterhäuser  sollte  die  Regel  h  =  b  gelten. 

d)  I>ie  Höhe  der  llfiuser  ist  zwar  schon  durch  die  Bestimmung  über  das 
Verhältniss  zwischen  Haushöhe  und  Strassenbn'ite  in  gewisser  Weise  limitirt. 
Ks  ist  aber  zweekmÄssig,  aussenlem  für  den  Fall,  dass  sehr  breite  Strassen 
existiren,  eine  maximale  Höhe  des  Hauses  (von  etwa  20  m)  festzusetzen,  da  mit 
der  Höhe  des  Hauses  die  Sonunertemperatunni  innerhalb  der  Wohnungen  sich 
steigern,  tla  duivh  dieselbe  ferner  die  Massenansammlung  von  Menschen  begün- 
»ti^t  wiitl,  und  da  die  Statistik  in  bt'stimmter  Weist»  einen  schädlichen  Einfluss 
ilev  luKdigelegtMUMi  Widmungen  auf  Tmit-  und  Fehlgeburten  nachgewiesen  hat. 

t))  Damit  iler  Utiu^er-Speeulant  nicht  durch  zahlreiche  niedrige  Stockwci^e 
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sich  fdr  die  Beschränkung  der  Höhe  schadlos  zu  halten  sucht,  muss  die  Zahl 
der  Stockwerke  auf  höchstens  fünf  oder  aber  die  minimale  lichte  Höhe 
der  bewohnten  Räume  auf  mindestens  2Vs— 3  m  festgestellt  werden. 

f)  Wünschenswerth  sind  noch  Bestimmungen,  welche  die  Grösse  der  be- 
wohnten Bäume  nach  der  Bewohnerzahl  normiren  (etwa  10  cbm  Luftraum  fUr 
jeden  Erwachsenen),  und  ausreichend  Licht  und  Luft  dadurch  garantiren,  dass 
für  jeden  bewohnten  Raum  bewegliche,  nach  aussen  führende  Fenster  vor- 
geschrieben werden,  deren  Fläche  mindestens  »  Vit  ^^^  Bodenfläche  beträgt 


Handelt  es  sich  nicht  um  die  Anffuhrung  einzelner  Gebäude,  son- 
dern um  die  Anlage  von  ganzen  Strassen  oder  Stadttheilen,  durch 
welche  das  bisherige  Stadtgebiet  erweitert  werden  soll,  so  ist  eine  Reihe 
anderer  Gesichtspunkte  geltend  zu  machen. 

Zunächst  muss,  sobald  die  Erweiterung  der  Ortschaft  in  Aussicht 
steht,  ein  bestimmter  Bebauungsplan'' aufgestellt  werden.  Dabei  ist 
von  vom  herein  z.  B.  zu  erwägen,  ob  eine  Vertheilung  der  Bevölkerung 
in  der  Weise  möglich  sein  wird,  dass  die  Grossindustrie,  Fabriken  und 
Arbeiterquartiere  in  einem  peripheren  Theil  vereinigt  werden,  während 
den  Gewerb  treibenden  mehr  die  centralen  Theile,  und  der  geistig 
arbeitenden  Bevölkerung,  welche  berechtigten  Anspruch  auf  eine  ge- 
wisse Ruhe  der  Umgebung  hat,  andere  periphere  Abschnitte  überlassen 
werden.  Falls  eine  solche  Trennung  möglich  ist,  können  zahlreiche, 
sonst  kaum  vermeidliche  Collisionen  umgangen  werden. 

Femer  ist  zu  erwägen,  ob  die  neuen  Stadttheile  besser  ihre  be- 
sonderen Centren  (Märkte,  Bahnhöfe,  Vergnügungslocale  etc.)  erhalten 
und  ob  dadurch  eine  Decentralisation  angestrebt  werden  soll;  oder  ob 
die  Interessen  der  Stadt  eine  gewisse  Abhängigkeit  vom  centralen  Kern 
wünschenswerth  machen. 

Schon  frühzeitig  sind  die  Hauptstrassenzüge,  Plätze,  Eisenbahn- 
und  Pferdebahnlinien  festzulegen,  während  die  Details  der  weiteren 
Eintheilung  erst  bei  Beginn  der  Bauthätigkeit  normirt  werden. 

Eine  volle  Gewährung  aller  hygienischen  Forderangen  ist  nur  beim 
Bau  von  Familienhäusern  möglich.  Um  diese  möglichst  zu  fördern, 
ist  eine  unterschiedliche  Behandlung  der  Bauordnungen  für  das 
Innere,  die  Aussenbezirke  und  die  Umgebung  von  Städten  wünschens- 
werth. In  den  neuen  Stadttheilen  sollte  durchgehends  oder  in  einzelnen 
Bezirken  weiträumige  Bebauung  mit  Familienhäusem  erfolgen  und  die 
Miethskaserae  verboten  sein. 

Die  Strussenrichtung  soll  wo  möglich  nicht  rein  äquatorial  (West- 
Ost)  sein.  Es  r(»sultirt  hierbei  eine  ausgeprägte  Schatten-  imd  eine  Sonnenseite, 
welche  enorme  Differenzen  im  Klima  ihrer  Häuser  aufweisen.  Der  Mangel  an 
Sonue  auf  der  Nordseite  kann  nicht  etwa  durch  die  Südlage  der  Rückseiten 
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iiiiii|Ct«glU'hoii  w<*n1(Mi,  da  in  Folge  der  Bauart  der  Hftoser  hier  gewöhnlich  nur 
WirthiH«hafl»rftunu\  IVeppeuhfluBer  und  Schlafzimmer  liegen. 

lU'i  III  (t  r  i  d  i  o  n  a  1  **  u  Strassenrichtungen  (Nord-SQd )  ist  die  Yertheilnng  der 
liii!H»lAtioti  wtnt  ^OuMtigtT.  Dafür  entspricht  dieser  Verlauf  vielfiich  nicht  der 
horrm^hiMidiMi  Windrichtung;  in  Norddeutschland  sind  vielmehr  ftquatoriale 
Wiiido  hAuliic^T.  Im  itaiisen  liegen  daher  die  Strassen  am  günstigsten,  welche 
\\*k\  Ni*i^t  i^t  nach  Sttd-West  n^p.  von  Nord-West  nach  Säd-Ost  gerichtet  sind, 
«Hl  dMw  «H»wi»ht  Suiiiie  wie  Wind  gut  ausgenutzt  und  möglichst  gleichmissig 
vvr^hvitt  wt^rih'ii. 

'/iur  rt'taütorung  der  Strassen  soll  ein  Material  benutzt  werden,  das 
HittKtivhti  w«'iiiK  Ktaub  liefert,  also  hart  und  schwer  zerreiblich  bt.  Femer  ist 
Olli  i^ltWohiiiAwiiK«**  d^uergefftlle ,  je  nach  dem  Material  15—70  pro  mille,  einzu- 
h*«li«»M,  wt)UOi(>ii  M'hiietles  Abfliessen  des  Wassers  und  leichte  Reinigung  ermög- 
U^hi  KiwHttfc  /wifH'henriume  zwischen  den  Pflastersteinen  sollen  mit  fest 
»»»H(4i)iii»t'Mhtti»M<^i**i<'i'«  nicht  staubender  Füllung  gedichtet  sein.  Chaussirte  Fahr- 
•«UtHtM'M  mimt  in  Städten  ganz  zu  verwerfen. 

Von  KHiMHer  Hedeutung  sind  zahlreiche  mit  Bäumen,  Gärten  und 
Vi*Ujy[i)ii  \4*rHi*hene  freie  Plätze.  Nicht  als  ob  durch  die  wenigen 
Itiiumt'  irtf^MHlwelche  nennenswerthe  Verbesserung  der  Luft  bewirkt 
Moi<t«>ii  konnte;  sondern,  abgesehen  von  dem  wohlthuenden  Eindruck 
^it•^•hi*l  rntorbrwhungen  des  Häusermeeres  auf  Auge  und  Gemüth, 
lii^i^i  ihr  Wt^rth  vorzugsweise  darin,  dass  sie  den  Umwohnern  Gelegen- 
hhti  liiolon,  mit  weni}?  Aufwand  an  Zeit  einzelne  Tagesstunden  im 
|i'iiiiitn  /u/ubringon  und  namentlich  im  Sommer  sich  von  der  Hitze  der 
Ailioii^rfUiiiK«  und  Wohnungen  zu  erholen.  Für  Kinder  in  den  ersten 
|.iiliitnii\|Hbrrn  bildet  eine  solche  Möglichkeit  zum  Verweilen  im  Freien 
|iUi  wlohligt^"«  Mittel,  um  die  Gefahr  der  mörderischen  Krankheiten  der 
Jt^MUUhorinonHte  zu  verringern;  und  nicht  minder  kann  das  Herum- 
i-MiuuM^ln  der  heninwaohsenden  Kinder  auf  freien  Plätzen  manchen 
luiutkltufton  Storungiui  vorbeugen. 

Mit  Itüoknioht  auf  diese  Bestimmung  der  freien  Plätze  sollten  die- 
«ullion  in  Kn»sser  Zahl  und  mißlichster  Vertheilung  vorhanden  sein. 
WiMUHo  H[ri»sst»rt^  Anlagini  bieten  l>ei  weitem  nicht  die  gleichen  Vor- 
\U\y\U\  wt^il  die  onttVrntor  Wohnenden  nur  selten  Zeit  und  Gelegenheit 
AUIM  Ibwuohe  dersellKni  tinden.  Ferner  ist  bei  dem  Arrangement  der 
IMutAM  darauf  Küoksioht  /u  nehmen,  dass  sie  nicht  als  Zierrath  dienen, 
MiiM(l((ih  in  erster  Linie  den  Anwohnern  längeren  Aufenthalt  ermög- 
lli'linh  und  so  hvcuMUsohen  Nutzen  bringen  sollen. 

y.ui  w*»Uoivu  VorlH*n»itu«^  ^tädtiÄ-hou  Hauterrains  gehört  auch  die  Vor- 
hMiHHiwt  d\vi«oUuMi  mit  Wii!»!trr  und  die  Aula^u  zur  Entfernung  der  Ah- 
lnlhH««fi*»  i'oboi  dio  Wrthl  der  Systeme  luul  die  Ausführung  dieser  Arbeiten 
mIIiIm«  Im  doM  botiviVvmioii  Ka^ntetu- 

Mi»*üulioh  der   l  «torhaltuug  der  Strassen  und  Plätze  hat  die 
llrtlbMH«  t'iMi«  «\^^iaUiji^>  Keiuiguivg  und  bei  ausnocknender  Luft  reich- 
•Ih«  lb»»*|»*eMMUHU  «ut  Wasser  äu  fordern;  erstere,  um  Infektionen  von 
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der  Bodenoberfläche  aas  nach  Möglichkeit  einzutjchränken;  letzteres,  um 
die  Belästigung  der  Athmang  durch  staubige  Luft  zu  hindeio. 

Litteratiir:  Baühhbteb,  StadterweiteruugCD  etc.,  BerliD  1874.  —  FlOook, 
Anlage  von  Ortscliaften  in  v.  Pbttknbofbb'b  und  y.  Ziehbbek's  Handbuch  der 
Hygiene,  Leipzig  1882,  —  Verhandlungen  des  deutschen  Vereins  für  öffentliche 
Gesundheitspflege  1838,  1891  und  1893.  —  StObben,  Uer  Städtebau,  im  Handb. 

der  Architektur,  1891. 


II.  Fundamentirung,  Ban  nnd  Einrichtiing  des  Hauses; 
Schutz  gegen  feuchte  Wohnungen. 

])  Das  Fundament  soll  das  Hans  gegen  den  Boden  wasser-  and 
luftdicht  abschliesseb.  Wasserdicht  deshalb,  weil  sonst  das  Boden- 
wasser  sowohl  von  unten  wie  von  der  Seite  her  in  die  porösen  Bau- 
steine eindringt,  in  diesen  capillar  in  die  Hühe  steigen  und  die  Keller 
und  unteren  Stockwerke  feucht  halten  kann.  Ist  der  Boden  unrein,  so 
werden  gleichzeitig  die  Verunreinigungen  mit  dem  Wasser  in  die  Höhe 
geführt  und  es  kommt  zur  Bildung  von  sogenanntem  Mauersalpeter. 


Die  Diebtang  der  Mauern  lässt  sich  leicht  erreichen  durch  Ein- 
legen einer  Asphaltschicht  (A,  Fig.  44  und  45)  oder  einer  Schicht  von 
glasirteu  Klinkern  auf  die  sogenannte  Abgleichungsschicht  der  Funda- 
mente. Um  aber  auch  das  seitUche  Eindringen  von  Feuchtigkeit  zu 
bindern,  werden  entweder  die  Seiten  der  Fundamentmauer  stark  mit 
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Asphalttheer  imprägnirt,  oder  es  wird  eine  1 2  cm  starke  Vormauer  aus 
Ziegelsteinen  mit  Cementmörtel  in  einer  Entfernung  von  6 — 7  cm  vom 
Kellermauerwerk  aufgeführt,  mit  sogenannten  Einbindem  versehen  und 
oben  abgedeckt  (Fig.  44).  In  einigen  Städten  besteht  die  nachahmens- 
werthe  Vorschritt,  dass  ein  offener  Graben  von  1 — 2  Fuss  Weite  die 
Fundamente  des  ganzen  Wohnhauses  umgiebt;  derselbe  führt  dann 
gleichzeitig  dem  Kellerraum  in  reichlicherem  Maasse  Luft  und  Licht  zu 
(Fig.  45).  Die  ganze  Kellersohle  ist  ausserdem  wasser-  und  luftdicht 
mit  Asphalt  und  mit  einer  Luftisolirschicht  herzustellen. 

Der  geschilderte  dichte  Abschluss  schützt  dann  auch  das  Haus 
gegen  etwaiges  Aufsteigen  von  Bodenluft.  Wenn  letztere  auch  nicht, 
wie  man  früher  annahm,  infektiöse  Keime  in's  Haus  zu  führen  ver- 
mag, fio  kann  doch  leicht  eine  übelriechende,  stark  mit  Kohlensäure 
oder  gar  mit  giftigem  Leuchtgas  beladene  Luft  vom  Boden  her  in  das 
Haus  eindringen,  und  da  eine  Durchlässigkeit  des  Materials  hier  keines- 
falls irgendwelchen  Nutzen  hat,  so  ist  das  Princip  der  vollkommenen 
Dichtung  so  viel  als  möglich  durchzuführen. 

2)  Die  Seitenwände  des  Hauses.  Bezüglich  des  Materials  und 
der  Construction  der  Seitenwände  wird  gewöhnlich  gefordert,  dass  die- 
selben a)  durchlässig  für  Luft  seien;  b)  dass  sie  Wasser  aufzusaugen 
vermögen;  c)  dass  sie  die  Wärme  schlecht  leiten  und  eine  relativ  ge- 
ringe Wärmecapacität  besitzen;  ferner  kommt  d)  die  Dicke  der  Mauern 
und  e)  ihre  Wasseraufnahme  beim  Bau  in  Frage. 

a)  Die  Forderung  der  Durchlässigkeit  des  Materials  wurde 
früher  durch  die  Annahme  begründet,  dass  ein  wesentlicher  Theil  der 
Luftzufuhr  zum  W^ohnraum  durch  die  Poren  der  Mauern  erfolge  und 
dass  dieser  Luftwechsel  gerade  dadurch,  dass  er  sich  unmerklich  voll- 
zieht und  dass  die  Luft  dabei  auf  die  Wandtemperatur  erwärmt  wird, 
besonders  werthvoll  sei. 

Die  Existenz  einer  solchen  Poren-Ventilation  wurde  durch  zwei  Ex- 
perimente bewiesen;  erstens  wurde  gezeigt,  dass  der  Luftwechsel  in  einem 
Zimmer,  dessen  Fugen,  Ritzen  und  sonstige  Undichtigkeiten  sorgfältig  ver- 
klebt werden,  immer  noch  sehr  beträchtlich  ist,  obwolil  er  sich  nunmehr  nur 
durch  die  Poren  der  Begrenzungen  des  Zimmers  vollziehen  kann.  —  Derselbe 
Versuch  ist  indess  später  vielfach  mit  anderem  Erfolg  \^nederholt  worden.  Sorgt 
man  für  dauernd  di(;hten  Verschluss  aller  Ritzen  und  Fugen  imd  dichtet  ausser- 
dem noch  Fussboden  und  Deckte  des  Zimmers,  so  sinkt  der  Luftwechsel  in 
dem  betreffenden  Raum  unter  gewölmlichen  Vt^rhältnissen  auf  0  herab.  Nur 
bei  sehr  heftigen  Winden  ist  eine  geringfügige  Ventilation  bemerkbar. 

Das  zweite  Experiment  bestand  darin,  dans  eine  Glasröhre  auf  die  beiden 
gegenüberliegenden  Seiten  eines  Backsteines  aufgekittet  und  dann  die  übrige 
Fläche  des  Backsteines  mit  Paraffin  oder  Theer  gedichtet  wurde.  Es  gelingt 
dann  durcli  Einblasen  von  Luft  in  das  Glasrohr  durch  den  Backstein  hindurch 
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z.  B.  ein  Licht  auszublasen.  —  Nun  beträgt  aber  der  Exspirationsdruck  beim 
Blasen  leicht  bis  zu  20  mm  Quecksilber  =  2600  kg  pro  1  qm  Fläche.  Massiger 
Wind  liefert  dagegen  nur  einen  Druck  von  1 — 5  kg,  starker  Wind  einen  Druck 
von  20 kg,  Sturm  einen  solchen  von  100kg  pro  1  qm,  so  dass  also  aus 
diesem  Experiment  noch  keine  Folgerungen  fär  den  unter  dem  Winddruck  oder 
durch  Temperaturdifferenzen  bewirkten  Luftdurchgang  durch  den  Stein  zu 
ziehen  sind. 

Später  ist  dann  die  Durchlässigkeit  der  Steine  für  Luft  genauer  quan- 
titativ geprüft  Dabei  stellte  es  sich  heraus,  dass  je  nach  dem  Material  bei 
einem  Druck  von  1  mm  Wasser  oder  von  1  kg  pro  Quadratmeter  nur  5 — 50  Liter 
Luft  pro  Stunde  und  pro  Quadratmeter  Wandfläche  passiren;  dies  macht  für 
ein  Zimmer  mit  14  qm  Aussen  wand  und  für  mittleren  Wind  von  3  kg  Druck 
0-2— 2'Ocbm  stündlicher  Luftzufuhr,  während  der  Luftbedarf  für  ein  solches 
Zimmer  mindestens  60  cbm  pro  Stunde  beträgt  Ausserdem  fand  sich,  dass  die 
Bekleidung  der  inneren  Wandfläche  noch  in  wechselndem,  meist  aber  sehr  er. 
heblichem  Grade  die  Durchlässigkeit  herabsetzt;  und  zwar  schon  ein  Anstrich 
mit  Kalk-  oder  Leimfarbe,  noch  mehr  ein  Tapetenüberzug  und  wiederum  mehr 
ein  Oelfarbenanstrich.  Femer  wird  die  Durchlässigkeit  wesentlich  geändert 
durch  Befeuchtung  des  Steins;  je  nach  der  Feinlieit  der  Poren  tritt  hier  eine 
Abnahme  um  15 — 90  Procent  ein. 

Die  Luftzufuhr  durch  das  Baumaterial  stellt  sich  daher  für  die 
gewöhnlich  vorliegenden  Verhältnisse,  massigen  Wind,  der  nicht  gerade 
senkrecht  auf  die  Mauern  auftriflft,  und  geringe  TemperaturdiflFerenzen 
als  völlig  illusorisch  heraus.  Nur  in  einem  Fall  vermag  dieselbe  eine 
nennenswerthe  Luftmenge  zu  fördern,  nämlich  bei  direct  auftreflFenden 
heftigen  Winden.  Dann  aber  vermitteln  schon  die  zufälligen  Undich- 
tigkeiten der  Fenster  und  Thüren  einen  mehr  als  erwünschten  Luft- 
wechsel, so  dass  wir  der  Poren- Ventilation  völlig  entrathen  können. 

Uebrigens  ergiebt  sich  folgende  Reihenfolge  für  die  Permeabilitiit  der  Bau- 
materialien für  Luft:  am  durchlässigsten  ist  Kalk-Tuffstein;  dann  folgt  Fichten- 
holz (Querschnitt);  dann  Luftmörtel^  schwach  gebrannter  Ziegel,  stark  gebrannter 
Ziegel,  unglasirter  Klinker,  Portland-Cement,  grüner  Sandstein,  Eichenholz  (Quer- 
schnitt), Gyps  (gegossen),  glasirter  Klinker. 

b)  Die  zweite  Forderung,  dass  die  Baumaterialien  befähigt  sein 
sollen,  Wasser  einzusaugen,  wird  damit  begründet,  dass  nur  solche 
Mauern  im  Stande  sind,  etwaiges  an  den  inneren  Wandungen  der 
Wohnräume  condensirtes  Wasser  aufzunehmen  und  allmählich  wieder 
zu  verdunsten;  dadurch  sollen  die  Wände  trocken  gehalten  werden, 
während  dieselben  bei  wasserdichtem  Material  leicht  feucht  werden 
(triefen). 

Eine  derartige  Condensation  von  Wasserdampf  kommt  indoss  in  einiger- 
maassen  normalen  Wohnräumen  nicht  vor.  Ist  durch  starke  Ansammlung  von 
Menschen  oder  durch  Kochen ,  Waschen  etc.  sehr  viel  Wasserdampf  producirt 
so  sollte  derselbe  zunächst  durch  Lüftung  entfernt  werden;  reicht  diese  nicht 
aus,  so  findet  eine  Regulining  durch  Condensation  an  den  Fensterflächen  statt. 
Ist  auch  dann  noch  ein  weiterer  Ueberschuss  von  Wasserdampf  vorhanden,  so 
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erfolgt  CondeuBation  an  der  kältesten  Wandiläehe;  in  erheblichem  Grade  und 
ZQ  wiederholten  Malen  aber  nur  dann,  wen«  etwa  eine  freistehende,  dänne  und 
gut  wärmeleitende,  z.  H.  nacli  Norden  gerichtete  und  stark  abstrahlende  Wand 
vorliegt.  Metalle,  nicht  poröse  Sclilackensteine  etc.  bilden  wegen  ihrer  guten 
Wänneleitnng  ein  besonders  zur  Condensation  disponirendes  MateriaL 

Das  Feuclitwerden  der  Wände  durch  Wasserdampf-Condensation  ist  daher 
eine  so  leicht  durch  anden^  Maassregeln  vermeidbare  Erscheinung,  dass  bei  der 
Auswahl  des  Haumaterials  auf  dieselbe  höchstens  insofern  Rückaicht  genommen 
zu  werden  braucht,  dass  man  gut  wärmeleitendes  Material  vermeidet. 

Ausserdem  ist  aber  auch  die  andere  Seite  der  Mauer  zu  berücksichtigen 
Hier  ist  gerade  das  aufsaugungsfähige  Material  leicht  von  Nachtheil^  weil  aof- 
reffende  Niederschlägen  die  Wand  wiederholt  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  durch- 
feuchten. Das  eingedrungene  Wasser  verdunstet  allmählich  wieder;  dabei  findet 
ein  bedeutender  Wänneverbrauch  statt  und  die  unter  die  Norm  abgekühlte 
Wand  vermag  dann  wieder  zu  Condensation  Anlass  zu  geben. 

Demnach  haben  wir  keinerlei  Grund,  ein  für  Wasser  durchgangiges 
Baumaterial  zu  bevorzugen,  vielmehr  ist  eine  wasserdichte  Oberfläche 
an  der  inneren  Seite  nicht  von  Nachtheil,  an  der  Aussenseite  von  ent- 
schiedenem Vortheil. 

c)  Die  dritte  Forderung?,  dass  die  Baumaterialien  schlecht  Wärme 
leiten  und  geringe  Wärmocapaci tat  besitzen,  ist  dadurch  motivirt,  dass 
alsdann  die  Regulirung  der  Temperatur  des  Hauses  wesentlich  erleich- 
tert wird.  Das  schlecht  leitende  Material  hindert  im  Winter  eine  za 
rasche  Entwärmung,  im  Sommer  eine  zu  schnelle  Erwärmung  des 
Hauses.  Dichtes  Material,  Metall,  massive  Steine  leiten  die  Wärme 
am  besten,  Holz  am  schlechtesten.  Unter  den  Steinen  sind  die  porösem 
lufthaltigen  (TuflFsteine)  die  schlechtesten  Wärmeleiter.  Absichtlich  ein- 
gelagerte Luftschichten  setzen  die  Wärmeleitung  einer  Mauer  noch 
erheblich  mehr  herab. 

Bezüglich  der  Wärmecapacität  bieten  wiederum  die  lufthaltigen 
leichten  Baumaterialien  insofern  einen  gewissen  Vortheil,  als  es  dann 
geringerer  Wärmemengen  bedarf,  um  die  Temperatur  der  Wände  um 
ein  bestimmtes  Maass  zu  ändern.  Sollen  z.  B.  80  cbm  Mauerwerk  (ein 
kleines  Familienhaus)  von  0^  auf  15^  erwärmt  werden,  so  braucht  man 
bei  Sandsteinmauern  353  000  Wärmeeinheiten,  und  zu  deren  Entwick^ 
lung  58  kg  Kohle;  bei  Ziegelmauerwerk  219  000  Wärmeeinheiten  =  33  kg 
Kohle,  bei  Hohlziegeln  nur  122  000  Wärmeeinheiten  =  18  kg  Kohlen. 

Nebenbei  gewährt  lufthaltiges  Baumaterial,  insbesondere  Ziegel  mit 
Luftcanälen,  noch  finanzielle  Vortheile,  indem  die  Mauern  dabei  leichter 
werden  und  dem  ganzen  Bau,  insbesondere  den  Fundamenten^  eine  ge- 
ringere Wandstärke  und  Festigkeit  gegeben  werden  darf. 

Lufthaltige  Mauern  sind  daher  aus  den  letztangeführten  Oran- 
gen entschieden  zu  bevorzugen,  nur  ist  es  nicht  noth wendig,  dtfs 
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sie  gleichzeitig  für  Luft  und  Wasser  durchgängig  sind.  Vielmehr 
werden  sie,  nachdem  sie  trocken  geworden  sind,  am  besten  innen  und 
aussen  mit  einem  undurchlässigen  Ueberzug  versehen.  Nach  aussen 
bietet  ein  Belag  mit  Schindeln  oder  Schiefer,  oder  Verputz  mit  Gyps 
und  Wasserglas,  oder  ein  Anstrich  mit  Oelfarbe  Schutz  gegen  die 
Durchfeuchtung  der  Wände,  an  der  Innenseite  gewährt  Oelfarben- 
anstrich  die  Möglichkeit  einer  leichteren  Reinigung  und  Desinfektion 
der  Wände. 

d)  Dicke  der  Mauern.  Die  Mauern  werden  entweder  massiv  oder 
aus  Fachwerk,  d.  h.  mit  Einlage  von  Balken  (oder  in  Eisenconstruction), 
hergestellt.  Die  Baugesetze  schreiben  vor,  dass  massive  Mauern  von 
3 — 4 stöckigen  Häusern  im  Parterre  2^3  Stein  =  62  cm  stark  sein 
sollen,  im  ersten  und  zweiten  Stock  50  cm,  im  dritten  und  vierten 
Stock  38  cm.  —  Bei  Fachwerk- Häusern  sind  die  Mauern  erheT)lich 
dünner;  sie  müssen  bis  zum  ersten  Stockwerk  eine  Dicke  von  25  cm, 
im  zweiten  eine  solche  von  nur  12^3  cm  haben.  Diese  verschiedene 
Dicke  der  Mauern  ist  für  die  Temperatur- Regulirung  des  Hauses  von 
grosser  Bedeutung  (s.  unten).  —  Statt  der  Ziegel  werden  auch  Gyps- 
dielen  (Gyps  mit  Rohreinlage)  oder  feuersichere  Moniertafeln  (mit 
Eisenstäben  versteiftes  Geflecht  von  Eisendraht,  das  mit  Cementmürtel 
beworfen  ist)  verwendet.     Vgl.  unter  „Krankenhäuser". 

e)  Die  Feuchtigkeit  frisch  hergestellter  Mauern.  Das 
Mauern  geschieht  meistens  im  nassen  Zustande  des  Materials.  Ge- 
wöhnlich wird  der  ganze  Ziegel  in  Wasser  getaucht;  behauene  Steine 
werden  stark  mit  Wasser  besprengt.  Im  Durchschnitt  werden  dabei 
10 — 20  Procent  des  Volums  der  Steine  mit  Wasser  erfüllt.  Da  die 
Wände  eines  mittleren  Wohnhauses  etwa  500  cbm  Mauerwerk  aus- 
machen, so  enthalten  diese  also  50 — 100  cbm  mechanisch  beigemengtes 
Wasser.  —  Die  starke  Befeuchtung  ist  nöthig,  um  ein  Haften  der 
Bindemasse  zu  ermöglichen.  Als  letztere  dient  gewöhnlich  Mörtel, 
der  aus  einem  Theil  gelöschten  Kalk  und  2 — 3  Theilen  Sand  bereitet 
wird.  Der  frische  Mörtel  enthält  im  Mittel  auf  1  cbm  1 50  Liter  Wasser, 
ausserdem  noch  Hydratwasser  und  zwar  pro  cbm  etwa  100  Liter.  Für 
je  100  cbm  Mauerwerk  gebraucht  man,  theils  zum  Füllen  der  Fugen, 
theils  zum  Verputz,  etwa  12  cbm  Mörtel,  für  ein  Haus  von  500  cbm 
Mauer  mithin  60  cbm  Mörtel.  In  dieser  Mörtelmasse  sind  dann  10  cbm 
mechanisch  beigemengtes  und  6  cbm  Hydratwasser  enthalten;  und  in 
Summa  finden  sich  also  in  einem  Neubau  von  der  bezeichneten  Grösse 
60  —  110  cbm  mechanisch  beigemengtes  und  6  cbm  chemisch  gebun- 
denes (Hydrat-)  Wasser. 

Diese   ganze   kolossale  Wassermasse  muss  natürlich  wieder  fort- 
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Analysen  haben  gezeigt,  dass  kein  Boden,  selbst  in  der  nächsten  Nähe 
von  Äbortsgruben  so  hochgradige  Verunreinigangen  erkennen  lässt,  wie 
die  Füllungen  mancher  Zwisobenböden.  Ausserdem  wird  aach  das 
reinste  Material  gewöhnlich  mit  der  Zeit  stark  verunreinigt.  Durch  die 
Ritzen  undFngen  desFnssbodens  dringt  Scheuerwasser,  Waschwasser  etc.; 
mit  diesen  Sputa,  eingeschleppte  Erde  und  dei^l.  ein.  Die  dabei  in 
das  Füllmaterial  gerathenen  Mikroorganismen  werden  dort  offenbar  gut 
conservirt,  ähnlich  wie  in  natQrlichem  Boden.  Aus  den  Zwischenböden 
gelangen  sie  dann  leicht  wieder  in  das  Zimmer,  da  bei  jeder  stärkeren 
Erschütterung  Wolken  trockenen  Staubes  die  gewöhnlich  vorhandenen 
groben  Fugen  des  Fussbodens  zu  durchdringen  pflegen.  Es  darf  dem- 
nach nicht  befremden,  dass  wiederholtes  Auftreten  von  Typhus  etc.  in 
denselben  Wohnräumen  zu  verschiedenen  Malen  mit  Wahrscheinlichkeit 


auf  Infektion  vermittelst  der  Zwischenböden  zurückgeführt  werden 
konnte;  und  wir  haben  jedenfalls  allen  Grund,  die  Zwisehenböden  so 
zu  construiren,  dass  es  zu  keiner  Verunreinigung  mit  ssprophytisoben 
und  pathogenen  Bakterien  kommen  kann. 

Zunächst  ist  von  vom  herein  nur  unverdächtiges  Füllmaterial  aus- 
zuwählen, z.B.  reinster  Sand.  Auch  lässt  sich  mit  Yortheil  leichteres 
Material,  wie  Kieseiguhr,  Schlackenwolle  und  namentlich  Kalktorf 
(mit  Aetzkaik  imprägnirter  Tor^ull)  verwenden.  Diese  Materialien 
haben  so  geringes  Gewicht,  dass  m^  mit  denselben  den  ganzen 
Zwischenboden  füllen  und  dadurch  die  Schallleitung  weit  besser  hin- 
dern kann,  während  bei  Verwendung  von  Send  etc.  die  Hälfte  des 
Zwischenbodens  frei  gelassen  werden  muss,  weil  sonst  die  Belastung  zu 
stark  werden  würde  (Fig.  46  a).    Die  Imprägnimng  des  Torfs  mit  Kalk 
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wesentlich  durch  Nahrungsmittel  zu  Stande  kommt,  welche  in  ungeeig- 
neten Aufbewahrungsräumen  conservirt  und  dadurch  abnorm  verändert 
sind.  —  Femer  ist  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  auf's  nachdrück- 
lichste Einsprache  zu  erheben  gegen  die  Schlafräume  für  die  Dienst- 
boten, die  in  modernen  Häusern  oft  nur  in  einem  schrankartigen  6e- 
lass  in  der  Küche  bestehen. 

Keller  räume  werden  vielfach  als  absolut  untauglich  zur  Bewoh- 
nung  erklärt,  weil  sie  an  den  Uebelständen  feuchter  Wohnungen  leiden 
und  zu  wenig  Luft  und  Licht  gewähren.  Indessen  sind  diese  Nachtheile 
doch  zuweilen  einer  Abhülfe  zugänglich.  Werden  die  Fundamentmauem 
gut  gedichtet,  eventuell  das  Haus  von  einem  Lichtgraben  umzogen 
(S.  330),  sind  die  Fenster  hoch  und  der  Fussboden  nicht  zu  tief  unter 
die  Bodenoberfläche  gelegt,  so  entstehen  Wohnungen,  welche  keine 
wesentlichen  hygienischen  Nachtheile  darbieten,  dagegen  gegenüber  den 
hochgelegenen  Stockwerken  den  grossen  Vorzug  niederer  Hochsommer- 
temperaturen haben.  Nachweislich  ist  insbesondere  die  Sterblichkeit 
der  Kinder  an  Cholera  infantum  in  den  Kellerwohnungen  eine  auffällig 
geringe,  obwohl  die  Bewohner  grossentheils  dem  Proletariat  angehören. 

Kellerräume,  welche  nicht  in  der  oben  beschriebenen  Weise  her- 
gerichtet sind,  dürfen  allerdings  nicht  als  Wohnräume  zugelassen  werden. 
In  den  meisten  Städten  bestehen  bereits  Verordnungen,  welche  Keller- 
wohnungen, deren  Fenster  nach  Norden  oder  nach  bebauten  Höfen 
gehen,  verbieten;  femer  wird  verlangt,  dass  der  Fussboden  der  Wohn- 
räume nicht  mehr  als  0-5  m  unter  der  Bodenoberfläche  liegt.  Weitere 
allgemein  gültige  Bestimmungen  über  die  minimale  lichte  Höhe,  die 
Grösse  der  Fenster,  die  zulässige  Tiefe  der  Baume  und  die  Isolirung 
der  Kellersohle  und  der  Mauern  sind  wunschenswerth. 


Das  fertig  gebaute  Haus  ist  erst  nach  einer  Austrocknungsfrist 
beziehbar,  die  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  verschieden  zu 
Gemessen  ist.  Die  Anstriche  der  inneren  Wandflächen  und  die  Beklei- 
dung derselben  mit  Tapeten  hat  keinesfalls  eher  zu  erfolgen,  als  bis 
die  Verdunstung  des  aufgenommenen  Wassers  beendet  ist. 

Feuchte  Wohnungen  wirken  nachtheilig  auf  die  Gesundheit  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  sie  leicht  Störungen  der  Wärmeregulirung  des 
Körpers  veranlassen.  Die  feuchten  Wände  sind  in  Folge  der  fortge- 
setzten Verdunstung  und  der  besseren  Wärmeleitung  des  feuchten  Ma- 
terials abnorm  niedrig  temperirt;  Kleider,  Betten  etc.  werden  ebenfalls 
feucht  und  zu  guten  Wärmeleitern.  So  kommt  es  vielfach  zu  unmerk- 
licher stärkerer  Wärmeentziehung  vom  Körper.  —  Ausserdem  begünstigt 
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die  Feuchtigkeit  die  Entwickelnng  Ton  saprophytischen  Bakterien  und 
Schimmelpilzen;  namentlich  die  letzteren  etabliren  sich  an  den  Wänden, 
auf  Stiefeln  und  verschiedensten  Grebrauchsgegenstanden,  femer  auf 
Nahrungsmitteln,  namentlich  Brot  Durch  diese  Pilzwucherungen  ent- 
steht eine  modrige,  dumpfige  Beschaffenheit  der  Luft,  welche  die  Ath- 
mung  beeinträchtigt  —  Das  Holz  feuchter  Wohnungen  ist  durch  den 
Hausschwamm  gefährdet,  einen  Pilz,  dessen  Mycelßlden  das  Holz 
vollständig  durchwuchem  und  zum  Zer&ll  bringen.  Das  Mycel  wuchert 
ausschliesslich  im  Dunkeln  und  in  feuchtem  Substrat;  nur  die  Sporan- 
gien  treten  an  der  äusseren  Seite  des  Holzwerks  hervor.  licht  und 
bewegte,  austrocknend  wirkende  Luft  hindern  die  Wucherung  des  Pilze«, 
dem  im  übrigen  keine  specifische  hygienische  Bedeutung  zuzukommen 
scheint 

Nicht  immer  ist  eine  abnorme  Feuchtigkeit  der  Wohnungen  durch 
das  beim  Bau  eingeführte  und  noch  nicht  vollständig  wieder  ver- 
dunstete Wasser  verursacht,  ganz  abgesehen  von  lokal  beschrankten 
Durchfeuchtungen  einer  Wand,  wie  sie  durch  Platzen  von  Wasser- 
rohren u.  dgl.  zu  Stande  kommen.  In  vielen  Fällen  rührt  die  Feuchtig- 
keit ganzer  Mauern  von  mangelhaftem  Abschluss  der  Fundament- 
mauern  gegen  die  Bodenfeuchtigkeit  her;  alsdann  ist  nachträglich  kaum 
eine  vollständige  Abhülfe  zu  schaffen.  In  anderen  Fällen  ist  die 
Feuchtigkeit  auf  zu  starke  Wasserdampfproduction  seitens  der  Bewohner 
und  ungenügende  Lüftung  zurückzuführen  und  dann  relativ  leicht  zu 
beseitigen  (s.  S.  331).  Nicht  selten  endhch  sind  einzelne  Wände  (be- 
sonders nach  N,  NW  und  W  gerichtete)  deshalb  feucht,  weil  sie  frei 
nach  aussen  ragen,  häufig  von  Schlagregen  getroffen  werden  und  Nachts 
durch  intensive  Abstrahlung  sich  sehr  stark  abkühlen.  Derartige 
Mauern  werden  am  besten  mit  einer  Luftisx)lirschicht  versehen, 
welche  zwischen  die  eigentliche  Mauer  und  eine  dünnere  Vormauer  ein- 
gelagert wird  und  welche  die  Weiterleitung  des  Regenwassers  und  die 
Entwärmung  in  gleich  wirksamer  Weise  hemmt  Eine  Construction 
der  Mauer  aus  Steinen  mit  Luftcanälen  bietet  nicht  in  gleichem  Maasse 
Abhülfe. 

Den  Feuchtigkeitszustand  einer  Wohnung  und  eines  Hauses  be- 
nrt heilt  man  am  besten  nach  dem  Wassergehalt  von  Mörtelproben,  sowohl 
Putz-  wie  Fugenmörtel,  die  aus  den  fraglichen  Mauern  entnommen  sind;  und 
zwar  stösst  man  mittelst  stählerner  Stanze  eine  Portion  von  100 — 200  g  ans. 
Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  erfolgt  durch  Trocknen  im  Vacuum.  Mörtel 
aus  trockenen  Mauern  enthält  0'5— 1*0  Procent  Wasser;  bei  bewohnbaren  Neu- 
bauten höchsten  2  Procent  Wasser.  —  Bei  stärkeren  Graden  von  Feuchtigkeit 
geben  schon  feuchte  Flecke  und  Schimmelpilzbildung  an  den  Wänden,  Schimmel- 
wucherung auf  frischem  Brot,  auf  Stiefeln,  der  modrige  Geruch  etc.  gute  An- 
haltspunkte. 
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Litter atar:  Deutschee  Bauhandbuch,  Theil  II.  1880.  —  Schülke,  Ge- 
sunde Wohnungen.  1880.  —  Lang,  PorositÄt  von  Baumaterial,  Zeitschr.  f.  Biol. 
Bd.  11.  —  Reckmaqel,  Luftwechsel  in  Wohngebäuden,  Viert  f.  oft  Gres.  1884, 

—  Lehmani«  und  Nüssbaum,  Feuchtigkeit  von  Neubauten,  Arch.  f,  Hygiene.  1889, 

—  Emicerich,  ibid.  1892. 


IIL  Temperatur-Begulirung  der  Wohnräume. 

Während  im  Freien  die  Entwärmung  unseres  Körpers  verhältniss- 
massig  leicht  von  Statten  geht,  weil  namentlich  durch  Leitung  und 
Wasserverdampfung  viel  Wärme  abgegeben  werden  kann,  fungiren  diese 
beiden  Wege  in  Wohnräumen  fast  gar  nicht,  und  es  kommt  bei  einer 
Steigerung  der  Temperatur  viel  leichter  zur  Wärmestauung. 

Findet  femer  im  Freien  eine  stärkere  Wärmeentziehung  statt,  so 
können  wir  durch  raschere  Bewegung  einer  fühlbaren  Entwärmung 
des  Körpers  vorbeugen.  Im  Zimmer  sollen  wir  uns  dagegen  bei  an- 
dauernd ruhigem  Aufenthalt  behaglich  fühlen,  und  dementsprechend 
sind  wir  gegen  ein  Absinken  der  Temperatur  ausserordentlich  viel 
empfindlicher.  Die  Wärmeschwankungen  innerhalb  des  Wohnraumes 
dürfen  sich  daher  nur  in  sehr  engen  Grenzen  bewegen;  bei  Winter- 
kleidung zwischen  17  und  19^,  bei  Sommerkleidung  zwischen  19  und  28  ^ 
Um  diese  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  herzustellen,  bedarf  es 
einer  Reihe  von  künstlichen  Vorrichturi|»en,  die  im  Folgenden  näher 
zu  besprechen  sind. 

A.  Temperatar-Segiilining  im  Sommer. 

Für  die  Temperaturverhältnisse  des  Wohnraumes  im  Sommer  ist 
es  von  grosser  Wichtigkeit,  daas  die  Lufttemperatur  des  Zimmers  voll- 
ständig abhängig  ist  von  der  Wandtemperatur.  Die  Wände  stellen 
ungeheuere  Wärmereservoire  dar,  welche  im  Stande  sind,  das  Vielfache 
der  Zimmerluft  auf  den  gleichen  Temperaturgrad  zu  erwärmen,  ohne 
dass  sie  selbst  eine  wesentliche  Aenderung  der  Temperatur  erfahren. 

Nun  werden  aber  die  Wände  und  das  Dach  des  Hauses  direct 
durch  die  Sonnenstrahlen  beeinflusst,  und  in  Folge  dessen  erhalten 
wir  innerhalb  der  Wohnung  häufig  Temperaturen,  welche  weit  über 
die  Luftwärme  im  Freien  hinausgehen. 

Die  Insolationswärmc  einer  Mauer  hängt  ab  1)  von  ihrer  Dicke;  je 
geringer  dieselbe,  um  so  höher  wird  die  Innentemperatur  und  die  Lufttempe- 
ratur des  Wohnraumes.  Bei  sehr  dicken  Wandungen  kann  der  allmähliche 
Ausgleich  der  Temperatur  ein  so  vollständiger  werden,  dass,  ähnlich  wie  in 
tieferem  Boden,  die  Tages-  und  selbst  die  Monatsschwankungen  der  Temperatur 
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an  der  Innenfläche  nicht  bemerkbar  werden.  2)  Von  der  Absorption  der  Sonnen- 
strahlen an  der  äusseren  Oberfläche.  Dieselbe  ist  vorzugsweise  abhängig  yon 
der  Farbe.  Da  diese  aber  wenig  Differenzen  bietet  und  namentlich  die  dunkleren 
Farben  beim  Anstrich  der  Häuser  fast  stets  vermieden  werden,  ist  dieses  Moment 
verhältnissmässig  wenig  einflussreich.  3)  Von  der  Dauer  der  Bestrahlung. 
Dafür  ist  z.  B.  von  Bedeutung  die  Tageslänge,  die  nach  Klima  und  Jahreszeit 
variirt;  dann  der  Grad  der  Bewölkung;  femer  die  Himmelsrichtung  der  b<'- 
strahlten  Wand.  Nordwände  erhalten  im  Sommer  nur  Morgens  und  Abends 
fdr  kurze  Zeit  Sonnenstrahlen,  Südwände  12  Stunden,  von  6  Uhr  früh  bis  6  Uhr 
Abends,  Ostwände  von  6  Uhr  früh  bis  Mittags,  Westwände  von  Mittag  bis 
6  Uhr  Abends.  4)  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  Sonnenstrahlen  auffallen. 
Die  Südwand  erwärmt  sich  z.  B.  nicht  so  stark,  wie  die  Ost-  und  Westwand, 
weil  diese  mehr  von  senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen  getroffen  werden. 
Femer  ist  in  den  Tropen  die  Insolationswärme  der  Mauem  nicht  so  bedeutend, 
wie  in  unserem  Klima,  weil  die  Sonne  dort  höher  steht  und  die  Strahlen  mehr 
im  spitzen  Winkel  die  Wandungen  treffen.  Allerdings  ^ird  das  Dach  unt«T 
den  Tropen  um  so  intensiver  bestrahlt. 

An  der  Aussenfläche  der  bestrahlten  Mauem  erreicht  die  Temperatur 
häufig  40 — 50 ^  Diese  Wärme  wird  sehr  allmählich  durch  die  Wand  fort 
geleitet  und  dabei  tritt  ein  steter  Verlust  von  Wärme  ein.  Die  für  die  W^ohn- 
räume  maassgebende  Temperatur  der  Innenwände  ist  daher  erheblich  ab- 
geschwächt und  tritt  mit  starker  zeitlicher  Verschiebung  auf.  Das  schliesslich 
resultirende  Verhalten  der  Wandtemperaturen  lässt  sich  sowohl  durch  Rechnung 
auf  Grand  bestimmter  Formeln  ableiten,  als  auch  durch  in  die  Wand  ein- 
gelassene und  mit  aufwärts  gebogener  Skala  versehene  Thermometer  beobachten. 

Die  Beobachtungen  haben  für  den  Sommer  unseres  Klimas  er- 
geben, dass  die  unbestrahlte  Nordwand  ungefähr  die  mittlere  Temperatur 
der  äusseren  Luft  zeigt ,  dass*  dagegen  schon  die  Südwand  wesentlich 
höher  erwärmt  wird;  noch  wärmer  ist  die  Ost-,  am  wärmsten  die  West- 
wand. —  Der  Grad  der  Temperaturerhöhung  und  die  Zeit  des  Auf- 
tretens des  Maximums  an  der  Innenfläche  lässt  sich  aus  folgendem 
Zahlenbeispiele  entnehmen: 


Nordwand 
Südwand 
Ostwand 
Westwand 


I;    Bei  einer  Wanddicke  von 
15  cm 


Temperatnr- 
grad 


Bei  einer  Wanddicke  von 
50  cm 


20  0 

28.50 
30« 


6*»  Nachm. 
3^  Nachm. 
9*»  Abends 


20*^ 
21 0 

230 
240 


1^  früh 
9*»  Abends 
S^  früh 


Die  Ost-  und  Westwände  zeigen  also  auch  bei  bedeutender  Wand- 
stärke an  den  Innenflächen  noch  eine  Erhöhung  um  3  oder  4^  über 
die  Temperatur  der  unbestrahlten  Wände,  und  die  höchste  Erwärmung 


Texnperatur-Regulinmg  der  Wohnräume.  341 

der  iDnenräume  durch  die  Ostwand  findet  Ton  7 — 11  Uhr  Abends^ 
durch  die  Westwand  von  1  Uhr  bis  5  Uhr  früh  statt 

Diese  Temperaturen  erfahren  femer  eine  erhebliche  Steigerung 
in  höheren  Etagen.  Hier  macht  sich  einerseits  derEinfluss  des  be- 
strahlten Daches  geltend,  andererseits  summiren  sich  die  Wirkungen 
der  inneren  Wärmequellen  des  Hauses;  namentlich  liefern  die  Eüchen- 
kamine  in  die  oberen  Stockwerke  eine  bedeutende  Wärmemenge.  In 
den  höchsten  Etagen  dicht  bewohnter  Häuser  ibeobachtet  man  daher 
im  Hochsommer  nicht  selten  Nachttemperaturen  von  28 — 32^  und 
mehr. 

Die  intensiven  Wärmegrade  pflegen  sich  gewöhnlich  erst  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Juni,  resp.  im  Juli  einzustellen,  weil  der  Wechsel 
der  Witterung  bis  dahin  nur  selten  eine  Aenderung  der  Wandtempera- 
turen gestattet  Einzelne  heisse  Tage  zeigen  nur  geringe  und  vorüber- 
gehende Effecte,  erst  bei  länger  dauernder  Einwirkung  einer  kräftigen 
Insolation  konmit  eine  immer  höhere  Steigerung  der  Wärme  zu 
Stande. 

Wohl  zu  beachten  ist,  dass  zur  Vermittelung  der  Insolationswärme 
freistehende  fensterlose  Wände  weitaus  am  geeignetsten  sind.  Fenster 
bilden  nur  günstig  wirkende  Unterbrechungen  der  Wärmereservoire; 
und  der  Sonneneinfall  durch  die  Fenster  kann  verhältnissmässig  leicht 
durch  aussen  angebrachte  Jalousieen  und  Vorhänge  abgehalten  werden. 

Die  Folgen  dieser  hohen  Wohnungstemperaturen  unseres  Hoch- 
sommers bestehen  in  einer  theilweisen  Behinderung  der  Wärmeabgabe 
und  deren  Consequenzen.  Bei  Erwachsenen  tritt  Erschlaffung,  Appetit- 
mangel, schliesslich  Anämie  auf.  Bei  kleinen  Kindern,  die  noch  nicht 
selbständig  durch  Wahl  der  Bedeckung,  durch  Bewegung  etc.  ihre 
Wärmeregulirung  zu  unterstützen  vermögen,  scheint  es  zuweilen  zu 
wirkUcher  Wärmestauung  zu  kommen.  —  Femer  tritt  in  den  mit 
mangelhaften  Einrichtungen  zur  Aufbewahrung  der  Nahrungsmittel 
versehenen  Wohnungen  rasche  Zersetzung  der  Speisen  ein.  In  Fleisch, 
Milch  etc.  wuchern  die  verschiedensten  Bakterien,  und  es  häufen  sich 
in  Folge  dessen  die  Toxin -Vergiftungen  und  infektiösen  Darmerkran- 
kungen. Vor  allem  werden  die  zur  Cholera  infantum  führenden  Bak- 
terienansiedelungen in  der  Milch  durch  die  hohe  Wohnungstemperatur 
so  wesentlich  unterstützt,  dass  die  Zahl  der  Todesfalle  an  dieser  Krank- 
heit geradezu  mit  diesen  Temperaturen  zusammengeht  und  sich  von 
ihnen  abhängig  zeigt.  Auch  für  die  Ausbreitung  der  Cholera  infantum 
sind  vereinzelte  Wärmetage  und  Perioden  des  Frühsonmiers  belanglos, 
während  erst  längere  Wärmeperioden,  welche  die  Häuser  stark  durch- 
hitzeo,  enorm  zahlreiche  Opfer  fordern. 


;^4U  ^^^  Wolmang. 

MiiiiMMrM((oln  zum  Schatz  gegen  die  hohe  Sommencn^entar 
(Inr  WutitninKmi.  Zunächst  kann  ein  gewiser  Schutz  durch  die  Bau- 
Mrl.  (Inr  II  HUNor  K^wAhrt  werden.  In  südlichen  and  tropischai  Ländern 
Im|.  IplMloti«  In  vlt^l  HUHgesprochenerem  Maaase  aaf  eine  Ferahaltong  der 
iMMiilnMiinNW^rmo  xugeHchnitten,  als  bei  ans.  Dort  wird  entweder  das 
IV«»t(tlt»hi«iulo»  oltiNtiiokige  Haas  mit  seiner  Längsrichtnng  Ton  Osten  nach 
WimhMi  tfi«)t(4«lli  und  das  Dach  bis  nahe  zam  Erdboden  über  die  Wände 
hlHWi^ltllvIlUirt  (n.  H.  131).  Oder  in  südlichen  Städten  findet  man  die 
Mhn^H^n  mi  aUKi  d^ss  die  Hänserfronten  der  Insolation  £ut  TöUig  entr 
$\^\^\\  mIihI;  odm*  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  liegen  die  Wohnräome 
smAs  (Imiii  Mi^tiattigen  Hofe  and  sind  von  den  bestrahlten  Anssenseiten 
\\\kS\A\  ywUohnnlaufende  Gänge  und  Galerien  getrennt  Zuweilen  sucht 
\\\^s\  HMoh  Hobutz  durch  extreme  Dicke  der  Manem:  in  Indien  eiistiren 
\tmi^iM|f(f  Wohngebaude,  welche  in  ihrem  Innern  fast  das  ganze  Jahr 
hliHtur««!!  iiUi  mittlere  Jahrestemperatur  zeigen. 

Will  man  mit  Rücksicht  auf  unseren  langdauemden  Winter  keine 
vuii  i\U^mm  Bauarten  acceptiren,  so  besteht  ein  sehr  zweckmässiges 
|4(i|iMli(iinittel  darin^  dass  man  in  den  der  Insolation  exponirten  Wänden 
IiMH  oirculiren  lässt  Die  Anssenwand  trägt  dann  in  einem  gewissen 
AliMlundo  f^ne  dünne  Vormauer;  zu  den  Zwischenräumen  fuhren  oben 
tUMl  unten  Oeffhungen  und  bei  kräftiger  Insolation  stellt  sich  ein  leb- 
tmlliir,  aufsteigender  Luftstrom  zwischen  den  beiden  Wandungen  her.  — 
Aimtutt  einer  Vormauer  aus  Stein  ist  ebensowohl  eine  solche  von  Holz, 
iUiUff  Geflecht  oder  dergleichen  zu  benutzen;  auch  rankende  Gewächse 
toi  11(1  vollkommen  geeignet,  die  Insolationswärme  von  der  Mauer  abzu- 
Imlten. 

Femer  sollte  unter  allen  umständen  das  Dach  des  Hauses  isolirt 
werden,  so  dass  circulirende  Luftschichten  zwischen  ihm  und  der  Decke 
dm  höchsten  Stockwerkes  eingeschaltet  sind.  —  Sodann  ist  die  Höhe 
dor  Häuser  möglichst  zu  beschränken.  —  An  einigen  Orten  hat  man 
Vorrichtungen  getroflFen,  um  durch  Berieseln  der  bestrahlten  Wände 
mit  Wasser  der  Insolation  entgegen  zu  wirken;  doch  scheint  sich  dieses 
Mittel  nicht  bewährt  zu  haben. 

Ist  es  nicht  thunlich,  bauliche  Veränderungen  des  Hauses  vorzn- 
nuhmen,  so  kann  eine  vorübergehende  Kühlung  versucht  werden 
durch  Zufuhr  kalter  Luft  zu  den  überhitzten  Wohnräumen.  Dabei  ist 
indoss  wohl  zu  bedenken,  wie  ausserordentlich  gross  die  Wärmecapacität 
d«r  Wände  ist,  und  wie  gering  dagegen  die  der  Luft.  Eine  vorüber- 
K«thende  Luftzufuhr  hat  daher  niemals  einen  bleibenden  Effekt;  sobald 
dl»  Luftzuftihr  aufgehört  hat,  ist  stets  nach  kurzer  Zeit  die  frühere 
Tt^mperatur  des  Zinmiers  wieder  hergestellt.    Eine  Unterstützung  der 
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fintwärmung  unseres  Körpers  durch  Lüftung  können  wir  daher  nur 
dadurch  erzielen,  dass  wir  fortdauernd  während  unseres  Aufenthalts 
im  Zimmer  einen  Luftstrom  in  dasselbe  eintreten  lassen,  der  ausgiebig 
genug  ist,  um  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  von  unserem  Körper 
fortzuführen. 

Bei  öflFentlichen  Gebäuden  ist  zuweilen  der  Versuch  gemacht,  künst- 
lich gekühlte  Luft  den  Wohnräumen  zuzuführen.  Die  Kühlung  wird 
durch  grosse  Massen  Eis  bewirkt,  oder  dadurch,  dass  die  Luft  längere 
Strecken  in  tief  in  die  Erde  gelegten  Ganälen  zurückgelegt  hat;  oder 
dadurch,  dass  in  solchen  Ganälen  noch  eine  lebhafte  Wasserverdunstung 
unterhalten  ist  In  neuerer  Zeit  wird  auch  die  Ausdehnung  zugeleiteter 
comprimirter  Luft  zur  Kühlung  von  Wohnräumen  verwerthet  Alle 
diese  Mittel  wirken  indess  nur  bei  ausgiebiger  Anwendung  und  sind 
bis  jetzt  noch  zu  kostspielig,  um  allgemeiner  brauchbar  zu  werden. 

In  kleinem  Maassstabe  sucht  man  wohl  einen  Wohnraum  dadurch  zu 
kühlen,  dass  man  reichliche  Mengen  Wasser  auf  den  Fussboden  resp.  an  den 
Wänden  vertheilt  und  zum  Verdunsten  bringt.  1  Liter  Wasser  bindet  bei 
seiner  Verwandlung  in  Dampf  580  Wärmeeinheiten;  soll  ein  irgend  erheblicher 
Betrag  von  Wärme  auf  diesem  Wege  fortgeschafft  werden,  so  sind  daher  selbst 
für  kleine  Räume  mindestens  5— 10  Liter  Wasser  in  kurzer  Zeit  zu  verdampfen. 
Dabei  liegt  aber  eine  entschiedene  Gefahr  für  die  Entwärmung  des  Körpers 
darin,  dass  die  steigende  Luftfeuchtigkeit  die  Wasserdampfabgabe  vom  Körper 
erschwert  und  damit  einen  der  wichtigsten  Wege  der  Wärmeabgabe  verschliesst. 
Will  man  daher  nicht  eher  eine  Behinderung  der  Wärmeabgabe  statt  der  er- 
hofften Erleichterung  eintreten  sehen,  so  muss  für  eine  stete  Fortschaffung  des 
gtibildeten  Wasserdampfes  durch  gleichzeitige  reichliche  Lüftung  gesorgt  werden. 

Auch  die  beim  Schmelzen  des  Eises  latent  werdende  Wärme  hat  mau  für 
(He  Entwärmung  von  Wohnräumen  auszunutzen  gesucht  Ein  Kilo  Eis  bindet 
beim  Schmelzen  80  Wärmeeinheiten.  Bringt  man  also  beispielsweise  50  Kilo 
Eis  innerhalb  einiger  Stunden  zum  Schmelzen,  so  werden  damit  4000  Wärme- 
einheiten entfernt  Auch  diese  Menge  reicht  aber  noch  nicht  aus,  um  eine 
fühlbare  Kühlung  überhitzter  Wohnräume  zu  bewirken.  Ausserdem  ist  es 
schwierig,  innerhalb  kurzer  Zeit  so  bedeutende  Mengen  Eis  zum  Schmelzen  zu 
bringen,  und  es  bedarf  daher  besonderer  kostspieliger  Apparate  mit  ausser- 
ordentlich grosser  Oberfläche,  wenn  nur  eine  gewisse  Wirkung  hervorgerufen 
werden  soll. 

B.  Temperatur-Segiilirung  im  Winter. 

Zur  Erwärmung  der  Räume  während  des  Winters  benutzen  wir 
verschiedene  Brennmaterialien,  die  in  besonderen  Heizvorrichtungen 
verbrannt  werden. 

Die  Brennmaterialien  sind  Stoffe,  deren  Bcstandtheile  (vorzugsweise  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff)  sich  unter  Wärmeentwickelung  mit  Sauerstoff  verbinden, 
und  welche  ausserdem  die  Verbrennung  selbstthätig  weiter  leiten,  nachdem  sie 
einmal  an  einer  Stelle   auf  die  Anzündungstemperatur   erhitzt   sind.    Benutzt 
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werden  hauptsfichlich  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkohle;  femer  die  durch 
trockene  Destillation  des  Holzes  gewonnene  Holzkohle  und  die  bei  der  Destil- 
lation der  Steinkohle  zurückbleibenden  Coaks,  beides  Brennmaterialien,  die  aus 
verhflltnissmässig  reinem  Kohlenstoff  bestehen.  Ausserdem  werden  gasförmige 
Brennmaterialien  benutzt,  so  das  bei  der  Destillation  der  Steinkohle  gewonnene 
Leuchtgas,  femer  die  aus  schlechter  und  direct  nicht  benutzbarer  Braimkoble 
bereiteten  Generatorgase;  endlich  das  Wassergas,  eine  Mischung  von  Kohleu- 
ozjdgas  und  Wasserstoff,  dadurch  hergestellt,  dass  ein  Strom  von  erhitztem 
Wasserdampf  in  einem  Schachtofen  tiber  glühende  Kohlen  geleitet  ist.  Aus 
der  folgenden  Tabelle  ist  der  kalorimetrische  Effekt  der  Brennmaterialien,  i.  e. 
die  Wftrmemenge,  welche  die  Gewichtseinheiten  bei  vollstfindiger  Verbrennung 
liefSem;  zweitens  der  pyrometrische  Effekt,  i.  e.  die  Heizkraft,  der  höchste  er- 
reichbare Temperaturgrad;  und  drittens  die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft- 
menge zu  entnehmen. 


Calorim  etrischer 
Effekt 

Pyrometrischer 
Effekt 

Luftbed&rf 

1 
1  Kilo  Holz 

2731  W.-E. 

1860  <> 

3  •  5  cbm 

1     „     Torf ; 

2748      „ 

1829  <^ 

3-4    „ 

1     „     Braunkohle  .    .    .   i 

4176      „ 

221 1« 

5-0    „ 

1      „     Steinkohle     .    .    . 

7483      „ 

2565» 

8-2    „ 

1     „     Holzkohle     .    .    . 

7034      „ 

2574  0 

7.8    „ 

1     „     Coaks  

7065      „ 

2593  0 

7.9    „ 

1      „     I^uchtgas     .    .    . 

10113      „ 

2466  <» 

10. 9    „ 

An  die  Heizvorrichtungen  haben  wir  folgende  Anforderungen 
zu  stellen: 

1)  Da  im  Wohnraum  zu  jeder  Zeit  die  gleiche  Temperatur  von 
17 — 19^  hergestellt  werden  soll,  da  aber  die  Aussentemperatur  während 
der  Heizperiode  ausserordentlichen  Schwankungen  unterliegt,  müssen  die 
Heizapparate  sehr  gut  regulir fähig  sein.  Wir  dürfen  daher  in  den 
Wohnraum  keinesfalls  Heizkörper  von  sehr  grosser  Wärmecapacität 
stellen,  welche  sich  schwer  anwärmen  und  schwer  wieder  entwärmen 
lassen. 

2)  Die  Temperatur  soll  im  ganzen  Zimmer  gleichmässig  ver- 
t heilt  sei»,  sowohl  in  der  horizontalen  wie  in  der  vertikalen  Richtung. 
Ungleiche  Temperaturvertheilung  kommt  namentlich  dann  zu  Stande, 
wenn  stark  erwärmte  Heizkörper  sich  im  Zimmer  befinden.  Es  resultirt 
dann  eine  sehr  rasche  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  seitlichen 
Entfernung  vom  Heizapparat;  femer  eine  bedeutend  höhere  Temperatur 
in  den  oberen  Luftschichten  gegenüber  dem  Fussboden.  Bei  derartig 
ungleicher  Erwärmung  des  Zimmers  kann  es  vorkommen,  dass  die  eine 
Seite  unseres  Körpers  stark  erwärmt  wird,  während  die  andere  gegen 
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kältere  Wandflächen  abstrahlt  und  dass  der  Eopf  wesentlich  stärker 
erwärmt  wird  als  die  Fnsse.  Gerade  solche  Ungleichmässigkeiten  der 
Erwärmung  fähren  aber  leicht  zu  einer  Störung  der  Wärmeregulirung 
und  zu  Erkältungskrankheiten. 

3)  Wünschenswerth  ist,  dass  die  Heizung  einigermaassen  conti - 
nuirlich  sich  vollzieht  und  dass  namentlich  über  Nacht  nicht  eine 
vollständige  Auskühlung  der  Wohnräume  eintritt  Im  Anfang  der  Be- 
heizung kommt  es  sonst  leicht  zu  ungleichmässiger  Entwärmung  des 
Körpers  unter  dem  Einfluss  der  erkalteten  Wandflächen  des  Zimmers. 

4)  Die  Heizung  soll  keinerlei  gasförmige  Verunreinigungen 
in  die  Wohnungsluft  gelangen  lassen.  Zu  dem  Zwecke  müssen  die 
Yerbrennungsproducte,  die  aus  Kohlensäure ,  Stickstoff,  Kohlenwasser- 
stoffen, sowie  aus  dem  giftigen  Kohlenoxydgas  bestehen,  vollständig 
nach  aussen  geleitet  werden. 

In  früherer  Zeit  ist  es  häufiger  zu  einem  Eindringen  der  Rauchgase  in 
die  Wohnung  gekommen  in  Folge  frühzeitigen  Schlusses  der  sogenannten 
Ofenklappen.  Dieselben  wurden  am  Uebergange  des  Ofens  in  den  Schorn- 
stein angebracht  und  soUten  nach  Beendigung  der  Verbrennung  geschlossen 
werden,  um  die  Wärme  des  Ofens  vollständiger  zurückzuhalten  und  für  das 
Zimmer  auszunutzen.  Wurden  dieselben  aber  vor  Beendigung  der  Verbren- 
nung geschlossen,  so  drangen  die  Rauchgase,  und  unter  diesen  auch  Kohlen- 
oxydgas, in  die  Wohnungslnft  ein.  Jetzt  sind  fiut  überaU  die  Ofenklappen  be- 
seitigt und  die  Regulirung  der  Feuerung  ist  in  die  OfenthÜre,  also  vor  die 
Feuerung  verlegt. 

Indessen  soll  auch  dann,  wenn  die  Rauchgase  in  vorschriftsmässiger  Weise 
abgeleitet  werden,  zuweilen  Kohlenoxydgas  in  Luft  von  beheizten  Räumen 
übergehen  und  zwar  durch  glühend  gewordene  gnsseisemc  Oefen.  In  der  That 
i^t  experimenteU  nachgewiesen,  dass  glühendes  Gusseisen  für  Kohlen- 
oxydgas permeabel  ist.  Aber  aus  diesem  Elxpcriment  ist  nicht  zu  folgern, 
dass  aus  Heizanlagen!  grössere  Mengen  von  Kohlenoxydgas  in  die  Wohnungs- 
lnft übertreten  können;  denn  so  lange  die  Feuerung  unterhalten  wird,  besteht 
fortwährend  ein  lebhafter  Zug  in  den  Ofen  hinein,  und  es  ist  daher  nicht  mög- 
lich, dass  ein  Austritt  von  Gasen  in  umgekehrter  Richtung  erfolgt,  so  lange 
noch  eine  stärkere  Entwicklung  von  Verbrennungsgasen  und  Kohlenoxydgas 
stattfindet  Nur  wenn  die  Oefen  etwa  zu  früh  geschlossen  werden,  könnten 
zunächst  und  für  eine  kurze  Zeit  die. Rauchgase  unter  eine  gewisse  Spannung 
^erathen  und  sich  in  die  Zimmerlnft  verbreiten.  Dieser  Ueberdmck  geht  je- 
doch bald  vorüher,  und  die  geringen  inzwischen  ausgetretenen  Rauchgasmengen 
i^ind  kaum  zu  schädigenden  Wirkungen  im  Stande. 

Nachweislich  entstehen  gewisse  Mengen  von  Kohlenoxydgas  durch 
Verbrennung  von  Staub  an  der  Aussenseite  stark  geheizter  Oefen. 
Namentlich  auf  den  Caloriferen  von  Luftheizungsanlagen  kommt  es  oft 
zu  enormen  Staubansammlungen  und  in  Folge  der  Verbrennung  der- 
selben zu  einem  merklichen  Gehalt  der  Zimmerlnft  an  Kohlenoxydgas 
und  brenzlich  riechenden  Producten. 
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5)  Die  Heizung  soll  der  Wohnungsluft  so  wenig  als  möglich 
Staub  zuführen.  Torf,  Kohle,  Coaks  liefern  die  grossten  Staubmengen. 
Es  ist  daher  wünschenswerth,  dass  die  mit  diesen  Materialien  beheizten 
Heizapparate  so  selten  als  möglich,  und  wenn  es  irgend  geht,  ausser- 
halb des  Wohnraumes  beschickt  werden. 

6)  Die  Luft  des  Wohnraumes  soll  durch  die  Heizung  nicht  zu 
trocken  werden. 

Die  AuBsenluft  hat  im  Winter  iu  Folge  ihrer  niederen  Temperatur  eine 
sehr  geringe  absolute  Fenchtigkeit,  beispielsweise  bei  0^  and  100  Procent 
Sättigung  nur  4  •  6  nun  Wasserdampf.  Tritt  nun  diese  Luft  in  das  Zimmer  und 
wird  dort  auf  20^  erwärmt,  ohne  dass  sie  weiteren  Wasserdampf  auAiehmeu 
kann,  so  entsteht  ein  sehr  bedeutendes  Sättigungsdeficit  Die  Luft  vermag  bei 
+  20^  bis  zu  17*4  mm  Wasserdampf  anzunehmen;  finden  sich  aber  nur  4*6  mm 
vor,  so  beträgt  das  Sättigungsdeficit  13  mm.  Je  niedriger  die  Aussontempc- 
ratur,  je  höher  dagegen  die  Temperatur  der  Wohnungsluft  ist,  um  so  grosser 
muss  das  Sättigungsdeficit  ausfallen  und  um  so  austrocknender  muss  die  Luft 
wirken« 

Uebrigens  scheint  ein  höheres  Sättigungsdeficit  in  reiner,  staub- 
freier Wohnungsluft  verhältnissmassig  gut  ertragen  zu  werden.  Erst 
dann,  wenn  die  Luft  viel  Staub  und  eventuell  noch  brenzliche,  durch 
Verbrennung  des  Staubes  entstehende  Producte  enthält,  treten  belästi- 
gende Symptome  hervor.  In  solcher  Luft  kommt  es  leicht  zu  Beizung 
und  Schmerzempfindung  auf  der  Eehlkopfschleimhaut,  und  namentlich 
bei  anhaltendem  Sprechen  machen  sich  Beschwerden  bemerkbar. 

Die  Lufttrockenheit  kann  corrigirt  werden  entweder  durch  Ver- 
stäub ungsapparate,  durch  welche  Wasser  mechanisch  fortgerissen  wird 
(Brausen,  die  gegen  ein  Blechdach  treffen,  rotirende  Bäder,  die  in 
Wasser  eintauchen  etc.);  oder  durch  Verdampfungsapparate.  Letztere 
müssen  durchaus  an  die  heissesten  Stellen,  auf  den  Oefen  und  Calori- 
feren  selbst  angebracht  werden,  weil  sonst  keinesfalls  eine  hinreichende 
ausgiebige  Wasserverdunstung  und  eine  nennenswerthe  Aenderung  der 
Luftfeuchtigkeit  stattfindet 

7)  Der  zur  Verbrennung  des  Brennmaterials  gebrauchte  Sauerstoff 
muss  ersetzt  und  an  Stelle  der  consumirten  Luft  reine  Luft  in  das 
Zimmer  eingeführt  werden.  Bei  jedem  Heizbetrieb  wird  nicht  nur 
diejenige  Luftmenge  fortgeführt,  die  zur  Verbrennung  des  Brennmate- 
rials gerade  erforderlich  ist,  sondern  der  starke  Auftrieb,  welcher  durch 
die  Erhitzung  bewirkt  wird,  veranlasst  stets  noch  ein  Zuströmen  über- 
schüssiger Luftmengen  zu  dem  Verbrennungsraum.  Femer  kommt 
auch  durch  den  geschlossenen  Heizkörper  eine  Erwärmung  und  Ver- 
dünnung der  Luft  des  Wohnraums  zu  Stande,  die  ein  Nachdringen 
kälterer  Aussenluft  zur  Folge  hat     Somit   erhalten   wir  gleichzeitig 
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mit  der  Heizung  auch  eine  natürliche  Ventilation  der  Wohnräume, 
deren  quantitative  Leistung  von  der  Intensität  der  Verbrennung  und 
der  Beheizung  abhängig  ist 

8)  Die  aus  dem  Schornstein  entweichenden  Verbrennungsgase 
sollen  nur  einen  leichten,  durchsichtigen  Bauch  bilden,  da  dichte 
Bauchmassen  die  Anwohner  belastigen  resp.  durch  Einathmung  von 
Buss  die  Gesundheit  schädigen  (s.  S.  145).  Durch  richtige  Anlage  und 
zweckmässigen  Betrieb  (gute  Kohle,  genügende  Luftzufuhr,  nicht  zu 
frühen  Schluss  des  Ofens  etc.)  lässt  sich  überall  dichter  Bauch  ver- 
meiden. 

9)  Der  Betrieb  der  Heizung  muss  gefahrlos,  einfach  und 
billig  sein. 

Ab  preiswürdig  bezeichnet  man  eine  Heizanlage,  wenn  dieselbe  ein  mög- 
lichst hohes  Güteverhfiltniss  hat,  d.  h.  wenn  ein  möglichst  grosser  Bruchtheil 
der  insgesammt  producirten  Wärmeeinheiten  der  Erwärmung  des  Zimmers  zu 
gute  kommt  Gewöhnlich  gehen  durch  die  unvollständige  Verbrennung  des 
Materials  und  die  mit  höherer  Temperatur  entweichenden  Rauchgase  ca.  60  Pro- 
cent der  producirten  Wärme  verloren,  so  dass  nur  etwa  ein  Dritttheil  für  die 
Erwärmung  des  Zimmers  ausgenutzt  wird. 


An  jeder  Heizvorrichtung  unterscheidet  man: 

a)  den  Verbrennungsraum.  In  demselben  findet  die  Verbrennung 
des  Materials  statt;  durch  den  Bost  ist  er  in  den  eigentlichen  Feuerungs- 
raum und  den  darunter  gelegenen  Aschenfall  geschieden.  Durch  den 
Bost  findet  der  Luftzutritt  statt;  nur  bei  sehr  leicht  brennbarem  Material 
(Holz)  kann  der  Bost  fehlen  und  es  genügt  eine  Oefihung  für  die 
Luftzufuhr  in  der  Ofenthür. 

b)  den  Heizraum.  Von  diesem  aus  erfolgt  die  Wärmeabgabe  an 
das  Zimmer;  der  Heizraum  wird  daher  nach  Möglichkeit  verlängert 
und  zwar  in  Gestalt  der  sogenannten  Züge,  durch  welche  die  Bauch- 
gase zunächst  auf-  und  niederströmen  müssen,  ehe  sie  in  den  Bauch- 
fang entweichen.  Ausserdem  wird  oft  die  Oberfläche  des  Heizraumes 
durch  Anbringung  von  Bippen  und  Verzierungen  möglichst  vergrössert 
und  zur  Abgabe  der  Wärme  geeignet  gemacht.  Man  darf  indessen  mit 
der  Ausdehnung  des  Heizraumes  nicht  zu  weit  gehen.  Die  Bauchgase 
müssen  nämlich  immer  noch  mit  einer  Temperatur  von  120 — 200® 
in  den  Schornstein  gelangen,  falls  ein  genügender  Zug  unterhalten 
werden  soll  und  es  darf  daher  keine  Abkühlung  der  Bauchgase  unter 
diese  Temperatur  erfolgen. 

c)  den  Schornstein,  der  gewöhnlich  durch  später  zu  besprechende 
Aufsätze  vor  störenden  Einflüssen  des  Windes,  des  Begens  u.  s.  w.  be- 
schützt wird. 


Dia  irebrlaehlichen  HeüemrichtQngen  Üieilt  man  ein  in  Loeal- 
tiMBunffen  und  Oentralh«izniigeD. 


II«!  .l.'u  Kh] 


nnfM'hw  KaniB. 


a)  LooalheizDngen. 
Die  LiicuUbeiiungen  sind  theih  Kamine,  tbeils  Oefen. 

inliiun  eiistirt  kein  Heizr&nm,  Bondem  ei  ist  nur  eine  ofiene 
Oiiprctelle  vorhanden,  welche  direct  in  den  Bchonuteiii  Sbei^ 
grht  (Flg.  47).  Die  ErwSnnniig  des  Zünmen  erfolgt  durch 
Ktrfthlnng  vom  Feuer  au«.  Bei  Hcdifenerang  wird  nur  '/m 
der  Wftnne  ausgenBtxL  Der  Fussboden  bleibt  kalt,  ebenBO 
die  Luft,  die  in  überreichlichen  Mengen  dem  Kamin  iQBtrJJmt 
8ehr  leicht  gelangt  ein  Theil  der  Kauchgaae  in  das  Zimmer. 
Eine  gewine  Verbesserung  können  die  Kamine  dadorch 
erfahren,  daaa  in  denselben  eine  Kohlenfeaemng  mit  Boet 
angebracht  wird;  feiner  kn  der  Vordeneite  ein  Schild  lor 
Regnlirung  de»  Lnfteitritts.  Anuerdem  wird  die  Ueber- 
gwigsAfinimg  dee  Kamins  in  den  Schomstän  kleiner  gemacht 
and  vor  derselben  eine  stellbare  Klappe  inr  Begnlining  der 
GrüMte  dieser  Oeffiiong  angebrscht 

Wesentlich  bessere  ErwSnnung  liefern  die 
GiLTO!( 'sehen  Kamine  (flg.  48).  Bei  denselbea 
ist  das  die  HeiigM«  abfahrende  Banchrohr  von 
einem  Mantel  omgeben,  in  welchen  nnten  Luft 
eintritt.  Diese  erwSrmt  sich  am  Bauchrohr  und 
tritt  obi-n  in  da«  Zimmer.  Dadnrch  findet  eine 
viel  bessere  Ausnnctong  der  Brennmaterialien  and 
eine  fHeirhmiasigete  EnrSrmong  des  Zimmers 
statt.  luimerhin  ist  die  Kamtnheinmg  selbst  nach 
Anbriuj^um;  allor  dieser  Veibewenuigen  fär  onset 
Klima  iluTvhaus  uu^nü^eud. 

Bei  den  0  e  f ea  strömen  die  Ter- 
l)ivouun£^$$a#  dnieh  einen  ansgedehnten,  ffir 
die  linrärmong  de«  Zimmeis  mö^lirhst  natz- 
liiu  i^vmai'lti^n  Heizraum. 

IjtrwedtrT^rwendei  man  eiserne  Oefen. 
In  ituvr  früheren  primiDren  Form  sind 
dMselloes  j^'.vli  oabedin^  ta  venrerfen:  sie 
ennru^rn  «l^-h  nivrht  anhalHud.  müsen  sebr 
tüuäji:  N>!$t:hk*kt  werdec  aad  Tennlass«n  da- 
aer  :>Mike  SUBNEtn-ik'keltin^  im  Zimmer. 
Aursivnieni  eriünea  sie  sich  asnt«ise  sehr 
^^.i  ^^mM  I  inseiksiT  'a.a<i  ^be&  dann  m  K-ek^t onMeiclier 
_^_^  ^^■^  I  V-rtliediiiiij:  ■i'-r  r-mzwrKur  im  Smma  unii 
ittt  V-r'^retLB'i3j:  v.;c  Ssiti?i:(i«ftl<&eft  Aniass: 
jui<Ie»rii?t^j  'i-liil-:'a  <tf  rsix'a.  ^md  ToUständif 
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irieder  aus,  so  dase  nar  durch  fortgesetzte  sorgfältigste  Bedieniuig  eine 
gleichmässige  Regulirnng  der  Temperatnr  gelingt  —  Eine  aehr  un- 
volUtommene  Bessenmg  wird  daich  die  Ausföttenuig  der  eiaernei) 
Oefen  mit  Ghamottesteinen  erreicht;  dieselben  beeeiügen  die  TJebelatände 
nur  theilweise  and  sind  venig  haltbar. 

Alle  Unzoträglichkeiten  sind  dagegen  volUtonimen  zu  beseitigen 
durch  die  Constraction  der  Mantel-Regulir-Füllöfen.  Als  Fall- 
reep. Schüttöfen  werden  dieselben  bezeichnet,  weil  sie  das  ganze  Breno- 
material  anf  6 — 12—24  Stunden  anf  einmal  aufnehmen. 

Letzteres  wird  entweder  in  einem  senkrecht 
stehenden  Cjliuder  eingeflUlt  and  dann  oben 
angezündet;  die  Verbrennung  schreitet  allmäh- 
lich von  oben  nach  unten  fort  Der  Luftzutritt 
soll  dabei  durch  den  unten  gelegenen  Boat  er- 
folgen; um  diea  zu  ermöglichen,  müssen  Kohlen 
verwandt  werden,  die  nicht  zusammenbacken, 
sondem  auch  nach  dem  Erhitzen  filr  Luft 
dtirchgäugigeZwiBcheurfiume  bieten.  Am  besten 
eignen  sich  Coaka  oder  abgesiebte  uussgrosse 
Stücke  guter  Steinkohle.  Durch  eine  Thür, 
welche  sich  vor  dem  Bost  befindet,  ist  die  Ver- 
brennung in  sehr  empfindlicher  Weise  rcgulir- 
liar.  Die  Füllung  dee  Cylinders  kann  eventuell 
)iuch  ausserhalb  des  Wohnraumes  vorgenommen 
werdeu,  und  der  ganze  geflillt«  Cylinder  wird 
diuiu  in  den  Ofen  eingeaeukt.  —  Oder  die 
Oetcu  werden  mit  einem  seitlichen  Schacht 
ronstruirt  (SchachtJifen ,  Fig.  &0a),  in  welchen 
eine  grössere  Menge  Kohlen  auf  einmal  ein- 
^'efüllt  wird,  nachdem  an  der  tiefsten  Stelle 
iiuf  dem  Rost  ein  Feuer  angezündet  ist;  aua 
dem  Schacht  gleitet  daa  Brennmaterial  alltnäh- 
lich  abwärts  in  den  Verhreunungsraum.  Der 
KoBt  ist  gewöhnlich  vou  aussen  beweglich  und 
dadurch  eine  Auffrischung  des  Feuers  ermög- 
licht. —  Eine  besonders  vollständige  Verbren- 
nung wird  durch  den  neuerdings  eingeführten 
Korbrost  erzielt. 

Zur  Verhinderung  der  directen  Strahlung  sind  diese  Oefen  femer 
mit  einem  Mantel  umgeben,  d.h.  in  einem  Abstände  von  mindestens 
10  cm  und  hüchstenti  30 — 40  cm  ist  um  den  eigentlichen  Ofen  ein 
Blecbcjiinder  gelegt,  zuweilen  in  doppelter  Lage,  der  unten  in  einem 
gewissen  Abstand  vom  Fussboden  endet,  so  dass  die  Laft  des  Zimmers 
mit  der  des  Mantelraums  frei  communicirt.  Der  Mantel  wird  bei 
hinreichend  weitem  Abstand  nur  sehr  wenig  erwärmt,  kaum  handwann; 
die  Oefen  wirken  daher  fasb  gar  nicht  durch  Strahlung,  sondern  vor- 
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zi^weiee  durch  oiicnliiende  erwärmte  Luft,  die  fortwährend  nuten  in 
den  Mantelraum  eintritt,  oben  erwärmt  ansströmt  nnd  sich  dann  all' 
m&hlich  im  Zimmer  vertheilt  (Circnlationaöfen).  —  Der  Manteliaoai 
läast  sich  ausserdem  sehr  gnt  mit  einem  Yentilationacanal  verbinden, 
der  unter  dem  l'^ossboden  nach  aussen  oder  nach  einem  CorridoT  fuhrt 
und  dnroh  welchen  fortwährend  frische  Lnft  in  das  Zimmer  geschafft 
wird  (Ventilationsüfen  s.  Fig.  50,  51).  Dieser  Zufuhrcanal  ist  ge- 
wöhnlich durch  eine  Klappe  legoljr- 
bar,  so  dass  je  nach  Bedarf  bald  nur 
Circulation  der  Zimmerluft  durch  den 
Mantelraum  and  dann  starke  Erwär- 
mung des  Zimmers,  bald  lebhafte  oder 
gemässigte  Ventilation  heif:estellt  wer- 
den haon.  —  Xach  diesem  Piincip 
sind  z.  B.  constroirt  der  MBmmaBB'- 
acfae  Ofen  (Fig.  49),  der  Irische  and  die 
LoENBOLD'schen  Oefen;  als  besonders 
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zweckmässig  haben  sich  bei  vergleichenden  Untersuchungen  die  Ekidel'- 
scben  Oefen  (Fig.  51,  Keidel  &  Co.,  Friedenan  bei  Berlin)  und  die 
Schachtöfen  ron  Eäuffeb  &  Co.  in  Uainz  und  Berlin  W.  bewährt 
(Fig.  50).  —  Für  Krankenhäuser  werden  namentlich  Ventilationsöfen 
oonstmirt,  bei  denen  das  Hauptgewicht  anf  die  Zufohrcanäle  für  frische 
Luft  gelegt  ist;  dahin  gehören  z.  B.  der  Ofen  von  Rasch,  der  Baiacken- 
ofen  von  Gbopids  und  Sghmibden  (Fig.  52)  o.  a.  m. 

Wesentlich  verschieden  von  den  eisernen  Oefen  sind  die  Kachel- 
oder Massenöfen,  bei  welchen  einmal  am  Tage  eine  grössere  Menge 
Brennmaterial  verbrannt  und  die  dabei  gelieferte  Wärme  in  der  Stein- 
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masse  des  Ofens  aafgespeioliert  wird,  so  dass  dieselbe  von  durt  all- 
mählich in  den  Wohnraum  übergeht  Zwischen  den  Zögen  findet  sich 
fine  Füllung  von  Ziegeln  und  Lehm;  aussen  ist  der  ganze  Ofen  mit 
Kacheln  umkleidet  Je  nach  dem  Umfange  stellt  derselbe  dann  ein 
grösseres  oder  geringeres,  im  Vergleich  zu  den  eisernen  Ool'en  aber 
immer  sehr  bedeutendes  Wärmereservoir  dar.  —  Tragen  die  Kachelöfen 
einen  guaseisemen  Feuerratim,  so  bezeichnet  man  sie  als  gemischte 
Oefen. 

Die  groBaen  EucfaelÖfeD  sind  t>ir  iiiieer 
Klim&  entBcfaieJea  nicht  geeignet,  weil  sie  zu 
»<^hwer  ritgalirbar  sind  und  sich  den  st«tpii 
TcmperatuTBebwankuiigen  aneerea  Wintere  ODtl 
F'Hlhjahrs  nicht  hinreiebend  anpaaeen  la«seii. 
Herrscht  des  Morgene  einü  AiiBBentcmperiitiir 
Yiin  0"  und  ist  dcmentspreehend  der  Ofeu 
kräftig  angebeizt,  so  kommt  es  vielfach  vor, 
rlasB  die  Temperatur  im  l.aufo  des  Tages  auf 
+  10"  steigt.  Es  giebt  dann  kein  Mittel,  uin 
die  Wftrme  des  Ofena  wieder  herabzumindern; 
die  einmal  in  dem  grosseti  Reservoir  anfgespei- 
i-herte  WSrme  wird  unter  allen  Umstiuiden  an 
den  WoltnraiiiD  abgegeben  und  es  muas  dort 
■'ine  Ueberhitcung  2U  Stande  kommen.  Ad- 
ilcrerEeitfl  ist  es  schwer,  bei  pldtzlichem  Sinken 
der-Temperatnr  in  wenigen  Stunden  eine  ent- 
sprechend stärkere  ErwSrmung  des  Zimmers 
zu  erzielen.  —  Die  maasiven  Steinßfen  sind  da- 
]ier  nur  fiir  ein  ausgesprochen  nordisches  Klima 
mit  anhaltender  Killte  geeignet.  Für  unser 
Klima  müssen  dieselben  wenigstens  von  ge- 
ringerem Umfange  hergeatellt  oder  es  mflaeen  p^g  ■,,  kkidilV  or^n 
UebergILngo  zwischen  den  Eisen-  und  Kachel-  rLuRanai.ToniuiHenkommond  obA 
ilfen  conatruirt  werden,  x.  B.  dadurch,  dasa  ein  in  den  Msnieinum  mDiidciid. 
riaemer  Ffillofen  mit  einem  Mantel  von  Kachdn 
umgeben  wird. 

Als  praktisch  und  billig  werden  ncuerdinga  Oefen  für  Leuchtgas-Ver- 
brennung  gerölimt.    Dieselben    wirken   entweder  direct  durch  Strahlung  oder 
besser  durch  erwärmte  Luft  in   Form    von  Mantelüfen.    Unbedingt  mues  bei 
.  rlauemdem  Betrieb  für  Abfuhr  der  Heixgasc  gesorgt  sein.    Der  Betrieb  und  die 
EeguUrung  sind  einfacher  wie  bei  jeder  anderen  Art  der  Heiaung. 

Zu  Keservehcizungen  empfohlen,  aber  ungeeignet  imd  gcfUhrlicb  sind  die 
Carbonnatronöfen.  ünterCarbon  wird  eine  Presskohle  verkauft,  welche  aus 
gepulverter  Buclicnkolile  prSparirt  ist.  Dieselbe  soll  angeblich  keine  Bch&dlichen 
liaucbgnae  liefern  und  man  soll  dalier  diu  Csrbonöfen  ohne  oder  mit  unvollkom- 
mener Ableitung  der  Rauebgaso  verwenden  künnen.  Wiederholte  Vergiftungen 
durch  das  Kohlenoxydga»,  welohes  sich  aus  den  CarbonSfen  nachweislich  in 
(friMier  Menge  entwickelt,  haben  Jedoch  auf  die  Gefährlichkeit  dieser  Hflütvor- 
rtchtung  anfinerksam  gemacht.    Die  genannten  Oefen  tragen  gewöhnlich  einen 
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nachher  beim  Wiederfeetwerden  wieder  alizugcbeu.  Derartige  Behülter  können 
eventuell  als  FiuKwänner  u.  a.  w.  gute  Verwendung  findeOi  sind  aber  auf  jedem 
anderen  Ofen  beaser  ala  auf  dem  Csrbouat'eit  zu  erw&nneu. 

b)  Centralheizung. 
Die  Wanne  wird  von  einem  centralen  Fenerherd  aus  durch  Lnft, 
Wasser  oder  Dampf  nach  den  Wohnräumen  hin  transportirt 

Luftheizung. 
Bei  derselben  wird  Lnft  an  einem  Ofen  erwärmt  und  dano  den 
Zimmern  zugeleitet  —  An  einer  Lnftheizungsanlage  unterscheidet  man: 
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1)  Den  Heizapparat  oder  Calorifer.  Gewöhnlich  besteht  derselbe 
ans  einem  grossen  gusseisemen  Sohüttofen;  der  Heizkörper  ist  koffer- 
formig  und  dann  mit  zahlreichen  Bippen  versehen,  oder  er  besteht  in 
einem  geschlängelten,  oft  ebenfalls  mit  Rippen  versehenen  Sohr,  das 
oben  beginnt  und  die  Heizgase  allmählich  nach  unten  und  von  dort 
in  den  Schornstein  führt  Der  Heizkörper  muss  die  Wärme  leicht 
und  rasch  abzugeben  im  Stande  sein. 

2)  Die  Heizkammer,  eine  unmiauerte  Kammer,  welche  in  einem 
gewissen  Abstände  den  Heizkörper  allseitig  umgiebt  Nur  an  der 
Seite,  wo  sich  die  Feuerung  befindet,  fällt  ihre  Wand  mit  der  des 
Heizapparates  zusammen.  In  der  Heizkammer  münden  alle  Canäle  für 
die  Heizluft;  femer  befinden  sich  dort  verschiedene  Wasserbecken, 
welche  zur  Wasserverdunstung  dienen  und  am  besten  oben  auf  den 
heissesten  Rippenrohren  des  Calorifers  angebracht  werden  (Fig.  53).  — 
Die  Heizkammer  soll  leicht  betretbar  sein,  so  dass  eine  regelmässige 
gründliche  Reinigung  des  Calorifers  imd  der  ganzen  Heizkammer  vor- 
genommen werden  kann.  In  unzugänglichen  und  selten  gereinigten 
Heizkammem  sammeln  sich  enorme  Staubmassen,  deren  Verbrennung 
die  Zimmerluft  stark  verunreinigen  (vergl.  S.  345). 

Heizkammer  und  Heizapparat  werden  am  tie&ten  Ort  des  Hauses 
im  Souterrain  angelegt.  Bei  sehr  grossen  Gebäuden  sind  mehrere 
Heizkammem  und  mehrere  für  sich  bestehende  Systeme  von  Luft- 
heizung in  demselben  Gebäude  einzurichten. 

3)  Die  Ealtluftcanäle.  Die  Entnahmestelle  für  die  Aussenluft 
muss  gegen  Staub,  üble  Gerüche  und  dergleichen  möglichst  geschützt 
sein.  Um  femer  von  Windstössen  und  Winddrack  unabhängig  zu  sein, 
legt  man  am  besten  für  jeden  Calorifer  an  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  des  Gebäudes  Oefihungen  an,  benutzt  aber  immer  nur  die  dem 
Winde  abgewandte  Seite.  Stets  lässt  man  die  Luft  zunächst  in  eine 
Luftkammer,  eine  grössere  Erweiterung  des  Zufuhrcanals,  eintreten, 
welche  plötzliche  Windstösse  abschwächt,  und  in  welcher  sich  ein  grobes 
Filter  zur  Abhaltung  von  Insecten  befindet.  Von  da  führt  ein  weiter 
Canal  die  Luft  unten  in  die  Heizkammer  (Fig.  53). 

Zuweilen  werden  auch  feinere  Filter  angebracht,  die  zur  Zurückhaltung 
des  Staubes  dienen  sollen.  Dieselben  haben  sich  jedoch  wenig  bewährt,  da  sie 
eine  sehr  starke  Verengerung  des  Querschnitts  bewirken,  falls  die  Filteröfihungen 
hinreichend  fein  sind  und  wirklich  Staub  abhalten.  Besser  scheint  ein  Wasser- 
Schleier  auf  die  Beseitigung  des  Staubes  zu  wirken,  der  dadurch  hergestellt 
wird,  dass  in  der  Kaltluftkammer  Wasserleitungsrohre  mit  feinen  Bohrungen 
zahlreiche  kräftige,  verstäubende  Wasserstrahlen  aussenden. 

4)  Die  Heizluftcanäle.  Dieselben  nehmen  ihren  Anfang  in  der 
Heizkammer  und  verlaufen  von  da  in  den  Innenwänden  des  Hauses 
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iiHiili  ildii  eiiiielDeu  AVohnräamen  Sie  werden  möglichst  vertica] 
^nihrt;  \m  \»ai^n,  bomontalen  Leitangen  treten  za  starke  Reibange- 
wtilt<rstä»tle  auf  und  die  betreffenden  Bänme  erhalten  za  wenig  Ueti- 
lutt.  -  Uto  t^intrittsi^ffanngen  dieser  Caoäle  werden  oben  in  der  Heü- 
kttntutvr,  ilie  d«r  KalUuftcanäle  unten  angel^;  die  zuströmende  kalte 
liUft  lUUi«  dauu  tw  dem  Heizapparat  anfwärts  steigen,  and  da  in 
d((««)U  Utf  Hwx»:a:^  ^oh  von  oben  nach  unten  bewegen,  findet  eine 
•tt*wivi>l<#tttliott  vullständige  Enrärmang  der  Lnft  statt 


Jt>tt'r  Wohnraum  b^ki^umt  «einen  eigenen  HeiilaftcanaL  Die 
.\u»ii(T\'»muni:sv>ftnw«s  im  ZiBu»er  U^  elwa  1— 2  m  über  Kopfhühe. 
\\m\  wählt  tlt<(Wlbe  9^>  s^««.  das»  <1^  tiieschwtndigkeit  der  austretendeu 
l.ill)  htvKocitü  '|  — t  m  betraf,  wwl  bei  sri^i^rer  Gestdiwindigkdt 
liUtlHi<  /ut^'Ut|^tind^t^:eA  attttn^vn.  Fftr  vr^^vsvre  Sinmer  wählt  man 
m»lih<iv.VuMmtl»«Auni^n:diewttartMS>)ll  aidit  über  60  qaB  gross  sein. 
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Wünschenswerth  ist  es,  dass  die  Austrittscanäle  nahe  der  Oeffnung 
eine  solche  Wölbung  oder  aber  unmittelbar  vor  der  Oeflfhung  Jalousieen 
resp.  stellbare  Schirme  erhalten,  dass  der  Luftstrom  immer  zunächst 
gegen  die  Decke  des  Zimmers  dirigirt  wird;  von  da  soll  sich  die  Luft 
allmählich  nach  abwärts  senken  und  dann  in  der  unteren  Region  des 
Zimmers  abströmen.  Sorgt  man  nicht  für  diese  Stromrichtung,  so  ent- 
steht Zugempfindung,  namentlich  am  Kopf  der  Bewohner. 

5)  Abfuhrcanäle.  Bei  allen  grösseren  Luftheizungsanlagen  giebt 
man  der  Luft  auch  noch  besondere  Abfuhröflfnungen.  Diese  führen  in 
Canäle,  welche  in  den  Innen  Wandungen  bis  über  das  Dach  hinaus- 
gehen. Man  setzt  sie  gewöhnlich  mit  einer  Wärmequelle  in  Verbindung, 
fuhrt  sie  z.  B.  in  den  Mantelraum  eines  ständig  benutzten  Schornsteins 
(Fig.  53)  oder  versieht  sie  mit  Gasbrennern  und  dergleichen.  Die  Abfuhr- 
canäle beginnen  im  Zimmer  mit  zwei  Oeffnungen;  die  eine  liegt  nahe 
am  Fussboden,  die  andere  nahe  der  Decke.  Nur  die  erstere  soll 
für  gewöhnlich  benutzt  werden.  Die  obere  wird  ausnahmsweise  da^n 
geöffnet,  wenn  im  Zimmer  eine  zu  grosse  Wärme  entstanden  ist  und 
nunmehr  die  einströmende  Luft,  ohne  den  bewohnten  Theil  des  Zimmers 
berührt  zu  haben,  direct  wieder  abströmen  soll. 

Alle  die  aufgezählten  Canäle  müssen  mit  grosser  Sorgfalt  her- 
gestellt und  namentlich  im  Innern  derartig  verputzt  sein,  dass  sich 
keinerlei  Staub  ablöst.  Auch  müssen  sie  entweder  zum  Zweck  der 
Reinigung  besteigbar  sein  oder  doch  wenigstens  mit  Bürsten  leicht 
und  vollständig  gereinigt  werden  können. 

Die  Regulirung  der  ganzen  Heizanlage  geht  in  folgender  Weise 
vor  sich.  Zunächst  ist  die  Heizluft  auf  die  einzelneu  Räume  richtig 
zu  vertheilen.  Ungefähr  gelingt  dies  schon  durch  eine  vorläufige  Be- 
rechnung der  für  jedes  Zimmer  erforderlichen  Weite  der  Canäle  und 
der  Grösse  der  AusströmungsöflFnung  für  die  Heizluft  Bei  der  Probe- 
heizung zeigt  sich  aber  gewöhnlich  doch,  dass  das  eine  Zimmer  zu 
viel,  das  andere  zu  wenig  Heizluft  bekommt  und  daher  sich  nicht  auf 
dem  vorgeschriebenen  Temperaturgrad  hälL  Um  dann  nachträglich 
noch  eine  richtige  Vertheilung  zu  erzielen,  ist  in  jedem  Heizluftcanal 
eine  Drosselklappe  angebracht  und  diese  wird  dann  ein-  für  allemal 
so  gestellt,  dass  der  Canal  den  für  das  Zimmer  richtigen  Querschnitt 
erhält. 

Je  nach  der  Aussentemperatur  wechselt  dann  aber  der  tägliche 
und  stündliche  Bedarf  desselben  Raumes  an  Heizluft,  und  es  ist 
schwierig,  mit  der  centralen  Feuerung  diesen  Schwankungen  zu  folgen. 
Vielfach  behilft  man  sich  damit,  dass  Anfangs  reichlich  geheizt  wird, 
meist  durch  die  sog.  Circulationsheizung,  bei  welcher  die  Abfuhr- 
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canäle  geacIüosseD  sind  nnd  die  Eeizliift;  ans  den  Zimmern  wieder  zoi 
Hetzkammer  znräokströmt  (Fig.  64).  Ist  dann  aber  im  Zimmer  die  ge- 
wünschte Temperatur  erzielt,  so  wird  die  weitere  Zufuhr  von  Heizlaft 
dorch  Sohliessen  von  Klappen  in  den  Zofuhrcanälen  vollständig  sistirt 
Damit  hört  aber  jede  Zofnhr  von  Lnft  überhaupt  nnd  jede  Ventilation 
Tollkommen  aal^  und  es  wird  dies  bei  LaMeizangen  am  so  schwerer  em- 
pfunden, als  allgemein  bei  denselben  das  Verbot  besteht,  Fenster  and 
ThOreD  zu  öffnen,  damit  nioht  duroh  den  Einfluss  derartiger  willki^licher 
Oeffnungen  die  ger^lte  Vertheilung  der  Lnft  in  Unordnung  gerathe. 
Um  eine  Begulirung  der  Temperatai  za  bewirken,  ohne  das 
Quantum  der  zuströmenden  Laft  zu  Terringem,  müssen  offenbar  Vor- 
richtangen  vorhanden  sein,  welche  eine  Mässigung  der  Temperatur  der 
Heizluft  bewirken.  Es 
geschieht  dies  gewöhnlich 
dadurch,  dass  für  jeden 
Heizlaftcaoal  ein  Misch- 
eana 1  beigestellt  wird, 
d.  h.  nach  dem  Aostritt 
aus  der  Heizkammer  oder 
innerhalb  der  Wand  der 

Heizkammer  vereinigt 
sich  der  Heizluftcanal  (B 
in  Fig.  64)  mit  einem 
nach  aussen  resp.  nach 
dem  untersten  Theil  der 
Heizkammer  führenden 
Kaltluftcanal     (ÄTf    und 

durch  Stellung  einer 
Klappe  m  kann  entweder 
der  eine  oder  der  andere 
Canal  abgesperrt  oder  es 
kann  eine  beliebige  Mi- 
schung beider  Luftarten 
erzielt  werden. 
Die  Temperaturregnli- 
rung  für  sämmtüche  Bäume  ist  alsdann  in  die  Nähe  der  Heizkammer 
verlegt  and  ist  Sache  des  Heizers.  Damit  derselbe  über  die  Tempe- 
ratur der  Wohnräume  orientirt  ist,  ohne  dieselben  betreten  za  müsseu. 
sind  entweder  in  den  ThürfüUungen  Thermometer  eingelassen,  die  von 
aussen  abgelesen  werden  und  die  mit  einer  constanten  und  bekannten 
Abweichung  die  Temperatur  im  Innern  des  Zimmers  anzeigen;  oder 


Fl(.  51.  LurthaJinag.  Helikammsr  nnd  CinUa. 
M  HtiikunmCTi  0  Otea;  S  ScbonuMn;  K  Kkltlnflcuuü ;  I 
WannlnTtcuul ;  IT  Ulgchun*! ;  F  AbAihremnal ;  O  ClrculiÜoD 
cmali  iBt  di«  Xlipi»  c  In  die  obara  SMlnng  gebnchl,  i 
itTünit  dfa  LiiTt  mua  dam  Zlunner  If  durcb  dea  Cauil  0  wh 
der  nmch  dar  Helilunimer. 
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es  sind  Metallthermometer  im  Wohnräume  angebracht,  deren  Stand 
der  Heizer  durch  elektrische  Uebertragung  erfahren  kann.  —  Niemals 
sollte  eine  Regulirung  an  den  Heizluftcanälen  von  den  Bewohnern  des 
Zimmers  vorgenommen  werden,  da  hierdurch  der  Betrieb  der  ganzen 
Anlage  gestört  wird. 

Gegen  die  Luftheizungsanlagen  hat  sich  in  neuerer  Zeit  eine  lebhafte 
Opposition  erhoben.  Es  wird  vielfach  über  eine  Ueberhitzung  der  Bäume  und 
über  schlechte  Begulirfähigkeit  der  Anlage  geklagt  £s  kommt  dies  jedoch  nur 
dann  vor,  wenn  entweder  die  Bewohner  des  Zimmers  sich  an  der  Begulirung 
der  Temperatur  betheiligen  oder  wenn  der  Heizer  fiberbürdet  und  nicht  aus- 
schliesslich für  die  Controle  der  Heizung  angestellt  ist  Nicht  selten 
werden  die  besten  Anlagen  dadurch  völlig  verdorben  und  funktionsunfähig 
gemacht)  dass  man  an  der  Anstellung  eines  ausschliesslichen  Heizers  zu  spa- 
ren sucht 

Bei  freistehenden  und  dem  Winde  stark  exponirten  Gebäuden  bereitet 
allerdings  die  Luftheizung  gewisse  Schwierigkeiten.  Es  kommt  dann  sehr  leicht 
zu  einer  mangelhaften  Erwärmung  auf  der  dem  Winde  exponirten  und  zu  einer 
zu  hohen  Erwärmung  auf  der  dem  Winde  abgekehrten  Seite  des  Hauses. 

Viele  Klagen  werden  femer  darüber  erhoben,  dass  eine  schlechte  Luft  in 
den  mit  Luftheizung  versehenen  Bäumen  herrsche.  Der  Grund  dieser  Klage 
liegt  fast  jedesmal  in  dem  Fehlen  geeigneter  Mischcanäle  und  in  dem  Aufhören 
jeglicher  Luftzufuhr,  nachdem  die  Bäume  hinreichend  erwärmt  sind.  Eine  Luft- 
heizung, die  in  normaler  Weise  mit  Mischcanälen  versehen  ist,  gewährt  im 
Gegentheil  eine  reichlichere  Luftemeuerung,  als  mit  irgend  einem  anderen  System 
erzielt  werden  kann.  —  Vielfach  wird  auch  die  Luft  als  staubig  und  von  eigen- 
thümlich  brenzlichem  Geruch  bezeichnet  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die 
Canälc  schlecht  verputzt  und  mangelhaft  gereinigt  sind  und  wenn  namentlich 
die  Heizkammer,  wie  man  es  bei  älteren  Anlagen  vielfach  findet,  überhaupt 
nicht  zum  Zwecke  der  Beinigung  betreten  werden  kann,  so  dass  es  zu  Staub- 
anhäufung und  Staubverbrennung  auf  dem  Calorifer  kommt 

Endlich  wird  der  Luftheizung  oft  eine  besonders  trockene  Luft  vorgeworfen. 
Auch  dieser  Uebelstand  liegt  aber  nicht  im  Princip  der  Anlage  begründet,  son- 
dern findet  sich  nur  dann,  wenn  entweder  oft  Ueberhitzung  erfolgt,  oder  wenn 
die  Befeuchtungseinrichtungen  ungenügend  und  falsch  angebracht  sind,  z.  B.  in 
den  Ausström ungsöffiiungen  der  Heizluftcanäle  im  Zimmer  oder  gar  in  den 
Kaltluftkammem,  wo  die  Temperatur  viel  zu  niedrig  ist,  um  erhebliche  Wasser- 
dampfmengen zu  liefern. 

Kommt  eine  schlechte  Temperatur-Begulirung,  Fehlen  der  Mischcanäle, 
reichliche  Staubbildung,  mangelhafte  Befeuchtung  der  Luft  und  durch  die  Ver- 
brennung des  Staubes  noch  die  Bildung  brenzlicher  Producte  zusammen,  so 
resultirt  allerdings  durch  {ein  solches  Zerrbild  einer  Luftheizungsanlage  eine 
höchst  lästige  Wirkung;  durch  eine  vollkommenere  Anlage  und  vollständigen 
Betrieb  können  aber  alle  diese  Uebelstände  sehr  leicht  beseitigt  werden. 

W^sserheizung. 

Das  Wasser  ist  sehr  geeignet  zur  Wärmeübertragang  wegen  seiner 
grossen  Wärmecapacitat    Die  Anordnung  einer  Wasser-Heizanlage  ist 
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SO,  dass  im  Souterrain  der  Feuerraum  und  über  diesem  ein  Kessel  sich 
befindet  Von  letzterem  geht  ein  Böhrensystem  aus,  das  wieder  in  den 
Kessel  zurückführt  und  inzwischen  die  verschiedenen  zu  beheizenden 
Baume  durchläuft  (s.  Fig.  55).  Das  im  Kessel  erwärmte  Wasser  wird 
als  specifisch  leichter  zunächst  nach  oben  bis  zum  höchsten  Punkte 
des  Systems  gedrückt;  von  da  fließt  es  allmählich  unter  steter  Ab- 
kühlung wieder  zum  Kessel  zurück. 

Ist  das  Röhrensystem  oben  offen,  so  erreicht  die  Temperatur  des 
Wassers  im  äussersten  Falle  100®  oder  wenig  darüber.  In  Folge  dieser 
niederen  Temperatur  muss  die  Masse  des  Wassers,  welches  den  Wohn- 
räumen zugeführt  wird,  relati?  gross  sein  und  die  Röhren  weit.     Die 

Anlage     ist    daher 

^  — ^ — i—  theuer     und     man 

findet  sie  haupt- 
sächlich in  Privat- 
häusem,  seltener  in 
öffentlichen  Gebäu- 
den („Niederdruck- 
wasserheizung'' oder 
„Warmwasser- 


uAi^'w:'..  ^.M.Myyf.m.«^/!',^.  vA^.'-»mf^. 


heizung**).  —  Oder 
das  Röhrensystem 
ist  oben  geschlossen 
durch  ein  belastetes 
Ventil.  Je  nach 
der  Belastung  erzielt 
man  eine  Tempera- 
VI   ^;;   w  K .  t^  von  120— 200  <^ 

Fig.  6o.    Warmwasserbeixung. 

A  Keesel.  h  Steigrohr,  e  ExpanslonsgefSss.   ä  VertheUungsrohr.  y  Zu-    UUd       bedarf      daOD 
leitungsrohre  zu  den  Oefen.    o  Oefen.    f  und  h  RQcUaufrohre.  _     •    _  vrr 

genngerer  Wasser- 
quantitäten und  engerer  Röhren.  Eine  solche  Heizanlage  bezeichnet 
man  als  „Hochdruckwasserheizung"  oder  „Heisswasserheizung". 

Bei  der  Warmwasserheizung  sind  die  Heizkörper  entweder  so- 
genannte Säulenöfen  (Fig.  55);  ein  Mantel  aus  doppeltem  Eisenblech, 
zwischen  dessen  Wandungen  das  Wasser  circulirt,  umschliesst  einen  Luft- 
raum, der  mit  der  Zimmerluft  communicirt,  so  dass  dieselbe  unten  ein- 
und  oben  abströmt.  Gewöhnlich  wird  der  Luftraum  ausserdem  mit  einem 
verstellbaren  Zufuhrcanal  Ton  aussen-  in  Verbindung  gebracht,  so  dass 
(wie  bei  den  Mantelöfen)  beliebig  auf  Circulation  oder  Ventilation  ein- 
gestellt werden  kann.  —  Oder  es  werden  kastenartige  Vorsprünge,  oder 
auch   Röhrenconvolute,    oder    ziehharmonikaähnliche  Koffer   an   einer 
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Wand,  unter  den  Fensterbrüstungen  etc.  angebracht,  die  als  Heizkörper 
fungiren.  An  der  höchsten  Stelle  des  Röhrensystems  findet  sich  ein 
Expansionsgefass,  von  welchem  aus  das  ganze  System  mit  Wasser  gefüllt 
wird.     An  der  tiefsten  Stelle  ist  ein  Entleerungshahn  angebracht. 

Die  Segulirung  der  Heizung  erfolgt  dadurch,  dass  jeder  einzelne 
Ofen  durch  einen  Hahn  abgesperrt  und  Ton  weiterer  Zufuhr  warmen 
Wassers  ausgeschlossen  werden  kann.  Soll  eine  schnellere  Kühlung 
des  Zimmers  erzielt  werden,  so  kann  man  das  Wasser  des  Ofens  ab- 
lassen. Ausserdem  sind  noch  die  Yentüationscanäle  zu  einer  Begulirung 
geeignet.  —  Die  Beheizung  wirkt  sehr  nachhaltig  in  Folge  der  grossen 
im  Wasser  aufgespeicherten  Wärmemenge.  Allerdings  gelingt  das  An- 
heizen nur  langsam,  und  bei  plötzlichem  Absinken  der  Temperatur  kann 
eine  genügende  Erwärmung  auf  Schwierigkeiten  stossen. 

Eine  praktisch  sehr  bewährte  Variation  der  Warmwasserheizung  ist  die 
Centralheizung  von  Liebau  in  Magdeburg,  bei  welcher  der  Heizkessel  im  Küchen- 
herd angebracht  ist,  so  dass  die  Herdfeuerung  zugleich  die  Wohnräume  heizt. 
Der  Betrieb  ist  dadurch  ausserordentlich  einfach  und  billig;  die  Heizanlage  ist 
namentlich  für  kleinere  Privathäuser  empfehlenswerth. 

Bei  der  Heisswasserheizung  sind  enge,  sehr  starke,  auf  150 
Atmosphären  geprüfte  Röhren  vorhanden.  Auch  der  Heizkessel  stellt 
nur  ein  spiralig  aufgerolltes  Bohr 
dar.  Die  Heizkörper  bestehen  eben- 
falls in  kleineren  Spiralen  (s.  Fig.  56). 
Am  höchsten  Punkte  des  Böhren- 
systems  befindet  sich  einExpansions- 
druckventil,  das  so  belastet  ist,  dass 
es  sich  beispielsweise  erst  bei  10 
oder  15  Atmosphären  Druck  öffnet 
und  das  überschüssige  Wasser  in 
ein  Beservoir  treten  lässt  Durch 
ein  Expansionssaugyentil  tritt  beim 
Erkalten  das  Wasser  wieder  in 
das  Böhrensystem  zurück.  Jedes 
Böhrensystem  hat  höchstens  180  m 
Länge;  bei  einiger  Ausdehnung 
des  Hauses  werden  daher  mehrere 
Systeme  nebeneinander  angelegt.  — 
Die  Heisswasserheizung  ist  billig  in 
der  Anlage  und  gestattet  rasche  An- 
heizung;  die  Heizkörper  kühlen  sich  aber  auch  rasch  wieder  ab,  fem  er 
strahlen  sie  ziemlich  stark  aus  und  geben  zuweilen  zu  üblen  Oerüchen 
durch  Verbrennung  von  Staub   an   den  Bohren  Anlass.     In   einigen 


Fig.  56.    HelBswasserhelzung. 
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Fällen  haben  Explosionen  stattgefunden,  die  allerdings  immer  den  Kessel 
betrafen.  Für  Privathäoser,  Krankenhäuser ,  Schulen  ist  die  Heizung 
im  Ganzen  nicht  geeignet 

Aus  der  Hochdruckwasserhcizimg  lässt  sich  eine  sogenannte  Mitteldruck- 
wasserheizung  dadurch  herstelleui  dass  man  die  Rohre  weiter  construirt  und 
das  Ventil  so  wenig  belastet,  dass  eine  maximale  Temperatur  von  120—130** 
resultirt. 

Eine  verbreitete  Anwendung,  auch  fiir  Schulen  und  Krankenhäuser,  hat 
die  Heisswasserheizung  in  Verbindung  mit  einer  Luftheizung  gefunden. 
Der  Oalorifer  besteht  dann  aus  einem  längeren  spiralig  aufgerollten  Bohr  einer 
Heisswasserheizung;  die  Anordnung  der  Luftkammer  und  der  Canäle  ist  wie 
bei  der  Feuerluftheizung.  Vor  dieser  bietet  die  Heisswasserluftheizung  den  Vor- 
theil,  dass  nicht  so  starke  Ueberhitzung  des  Calorifers  und  der  Heizluft  ein- 
treten kann. 

Dampfheizung 

gestattet  Anlagen  von  unbeschränkter  Ausdehnung,  die  sich  daher 
namentlich  für  grosse  Etablissements,  eventuell  für  ganze  Stadtviertel 
eignen.  Besonders  zweckmässig  ist  Dampfheizung  für  Gebäude,  welche 
bereits  zum  Betriebe  der  Küche,  der  Wäsche,  der  Bäder  etc.  eines 
grösseren  Dampfkessels  bedürfen. 

Der  Kessel  befindet  sich  gewöhnlich  ziemlich  entfernt  vom  Hause 
und  wird  durch  das  Condenswasser  gespeist  Vom  Kessel  aus  wird  der 
Dampf  in  einer  Rohrleitung  aus  Schmiedeeisen  oder  Kupfer  den 
Wohnräumen  zugeführt  Da  man  dem  Dampf  nicht  gern  mehr  wie 
P/j  Atmosphären  Spannung  giebt,  so  dass  er  eine  Temperatur  von 
110 — 120®  hat,  und  da  der  Dampf  eine  sehr  geringe  Wärmecapacität 
besitzt,  müssten  eigentlich  sehr  grosse  Dampfmengen  zur  Beheizung 
der  Räume  nothwendig  sein.  Man  rechnet  indess  gar  nicht  wesentlich 
auf  die  von  dem  strömenden  Dampfe  abgegebene  Wärme,  sondern  viel- 
mehr auf  diejenige  Wärme,  welche  bei  der  Condensation  des 
Wasserdampfs  frei  wird.  Bei  der  Bildung  von  1  Liter  Condens- 
wasser werden  540  Wärmeeinheiten  frei  und  für  die  Erwärmung  der 
Wohnräume  verfügbar,  wenn  man  die  CJondensation  in  den  in  den 
Zimmern  aufgestellten  Heizapparaten  vor  sich  gehen  lässt. 

Die  Röhren  sind  mit  Compensatoren  versehen,  welche  der  Wärme- 
ausdehnung Rechnung  tragen.  Das  Hauptrohr  führt  den  Dampf  zu- 
nächst zu  dem  höchsten  Punkt  der  Anlage  und  von  da  durch  die 
Heizkörper  abwärts.  Lässt  man  das  Condenswasser  in  den  Dampf- 
röhren zurück&iessen,  so  entstehen  fortgesetzt  störende  Geräusche; 
man  wählt  daher  gewöhnlich  besondere  Rohre  zur  Ableitung  des 
Condenswassers.  Dieselben  können  weit  engeres  Lumen  haben,  als  die 
Dampfrohre,  da  der  Dampf  ein  1700  mal  grösseres  Volumen  besitzt, 
als  das  entsprechende  Condenswasser.    Damit  durch  die  Condenswasser- 


Temperatnr-Regnlinuig  der  Wohniffume.  861 

röhren  kein  Dampf  entweicht,  findet  der  üebertritt  des  Wassers  in 
dieselben  Temüttelst  selbstthätiger  Ventile  statt.  -^  Die  Heizkörper 
werden  durch  Qefen  naoh  Art  der  Warmwasseröfen  oder  darch  Begister 
oder  Böfarenconvolate  gebildet 

Bei  der  Condeusation  eutetebt  ein  Vacuum,  und  die  R5hreii  und  Beii- 
appHrate  würden  leicht  dnrcb  den  fiuesereu  Lnftdrack  comprimirt  werden,  wenn 
man  nicht  dafür  sorgt,  dasa  Luft  in  die  Bohren  eintreten  kann.  Die  einge- 
drungene Luft  mOBB  dann  aber,  am  dem  einströmenden  WasHerdampf  kein 
Hindcmiss  zu  bereiten,  beim  Zulassen  neuen  Dampfes  wieder  entfernt  werden. 
Dieses  Ein-  und  Abströmen  der  Luft  in  das  Röhrenajatem  geschieht  entweder 
durch  besondere  HBhne  oder  durch  selbstthatige  Ventile,  ist  aber  oft  mit  Ge- 
räuschen verbunden. 

Vielfach  legt  man  der  OerSusche  wegen  die  Heizkörper  Überhaupt  nicht 
in  die  Wohnräume  selbat,  aondem  verbindet  die  Dampfheizungen  mit  einer 
Luftheizung  der  Art,  das«  man  die  Luft  an  einem  centralen  DampfheiZ' 
körper  oder  an  mehreren,  t.  B.  auf  dem  Corridor  aufgestellten  HeizkOrpem  aich 
erwärmen  und  dann  in  das  Zimmer  einströmen  Ifiast. 

Grosse  Verbreitung  gewinnen 
in  neuerer  Zeit  die  sogenannten 
Niederdruckdampfheizungen 
(z.  B.  von  Bbchbm  &  Post,  Nieder- 
druckdampfheizung mit  Syphon- 
regulirung  von  Köetinq),  die  auch 
in  kleineren  Gebäadeu  sich  mit 
Vortheil  ausfahren  lassen. 

Der  Keasel  dieser  Heizung  hat  ein 
offenes  Standrohr  {Fig.  57),  so  daaa  höch- 
ati^ns  '/t  Atmosphäre  Ueberdruck  vorhan- 
den iat,  und  ist  daher  nicht  coneessions- 
pflichtig.  Im  Kessel  befindet  aich  ein 
centraler  Heizkasten,  der  von  oben  be- 
schickt wird.  Der  Luftzutritt  zur  Feue- 
rung erfolgt  durch  eineu  Canal,  dessen 
EiugangsÖftnuug  durch  Heben  resp. 
Senken  eines  äquilibrirten  Deckels  (m) 
vcrkleinertodcrvergrÖBsert  werden  kann . 
DcrDcckel  hängt  an  einem  mitQueckail- 
bcrgeftilltenRahr,welchcamitden)  Keasel 
communicirt.  Steigt  in  Folge  geringeren 
Wärme-  und  DampfVerbrauchs  in  den 
Zimmern  der  Dampfdruck  im  Keasel, 
so  sinkt  der  Deckel  herab  und  der  Luft- 
zutritt und  damit  die  Verbrennung  wird 
geringer.  Iat  dagegen  der  Dampfver- 
brauch bedeutender  und  sinkt  der  Dampf- 
druck im  Kcaacl,  so  wird  der  Deckel  gehoben  nnd  Luftzufuhr  nnd  Feuerung 
weiden  intensiver.  —  Die  abrige  Anordnung  ist  thnlicb  wie  bei  den  sonstigen 
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Heiznugsanlagea;  aur  fliewt  du  CoadeoBwasacr  im  Damp&ohr  Enrück.  Die 
Heizapparate  aiud  Rippenrcgieter  oJer  Schlangen,  die  mit  einem  Mwitelaa» 
itchlecht  leitendvia  Material  umgeben  sind,  su  das«  keine  ErwfiriDiuig  der  Zimmer 
durch  Strahlang  stattfindet  [Fig.  &8).  Die  Bt'beizung  ge»c)iiebt  Tielmelir  dnrcli 
eTWftrmte  Luft,  die  unten  an  dem  Heizapparate  ein-  und  oben  aiutritt.    Die  Ein- 

tritts6Siinng  ist  beliebig 
_  ^  verstellbar  nnd  dadoidi 
vrird  die  WSnDemüilir 
zum  Zimmer  r^nlirt. 
Vom  Heizapparat  gebt 
auBBCrdem  einCBnal  aadi 
ansäen,  durch  velcboi 
frische  Luft  io's  Zimmer 
eiugcfiihrt  werden  kann. 
Es  wird  wohl  be- 
liauptet,  dass  die  ganze 
Heizung  eich  autom«- 
tJBch  r^ulirc.  Thatalch- 
lich  wini  aber  der  Wir- 
meverbrauch  im  Zimmei 
zunSchst  durch 
schenhand  regulii 
dem  die  Oeffiiung  für 
den  Luftzutritt  zoin 
Heizkörper  vei^röaaert  und  verkleinert  oder  Aussenluft  zugefllhrt  wird;  erat 
nachdem  dies  gesehehen,  passt  atch  dann  ilie  Dampfproduetion  im  Kessel  und 
<ler  Verbrauch  an  Brennmaterial  dem  jeweiligeu  Wfirmeconaum  an. 

Neuerdings  wird  yielfach  empfohlen,  die  Heizung  Ton  WohDräumen 
mit  Wasser  und  Dampf  oder  mit  Oefen  zn  bewirken  and  völlig  ge- 
trennt davon  dem  Baume  noch  eine  Ventilation  dorch  Zufuhr  von 
gewärmter  Laft  mittelst  einer  gesonderten  Luftheizung  zu  verschaffeii. 
Die  Unabhängigkeit  beider  Anlagen  von  einander  ist  von  entschiedenem 
Vortheil,  aber  tostspielip  und  erfordert  esaete  Bedienung. 

Litteratur:  Rietschil.  Leitfaden  zum  Berechnen  und  Entwerfen  von 
L&ftungs-  uud  Heizungsanlageu,  Berlin  lb93.  —  WolffbOoel,  Die  Heizung,  in 
Kulehiebo'b  Handb.  d.  5ff.  Clesundheitswesens,  1881.  —  Fiscbeb  im  Handbncb 
der  Architektur,  'III.  III,  Bd.  4,  1891.  —  Findebuk,  Elemente  der  Lüftung  und 
Heizung,   1887. 
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IV.  Ventilation  der  Wohnräume. 

Die  in  einem  geschlossenen  Baume  lebenden  Menschen  verändern 
die  daselbst  gebotenen  Existenzbedingungen  und  namentlich  die  Be- 
schaffenheit der  Luft  in  hohem  Grade. 

Erstens  produciren  sie  grosse  Mengen  Wärme  und  Wasser- 
dampf, so  dass  schliesslich  eine  ausreichende  Entwännung  des  Körpers 
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auf  Schwierigkeiten  stösst.  Id  der  Litteratur  sind  mehrere  Beispiele 
verzeichnet,  in  welchen  durch  Zusammendrangen  zahlreicher  Menschen 
in  einem  engen,  geschlossenen  Räume  viele  Todesfalle  bewirkt  wurden. 
In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Todesursache  wesentlich  in  der  Behin- 
derung der  Wärmeabgabe  zu  suchen. 

Zweitens  consumiren  die  Bewohner  eines  Zimmers  allmählich 
den  Sauerstoff  der  Luft.  Jedoch  treten  —  wie  bereits  früher  her- 
vorgehoben wurde  —  erst  bei  starker  Verminderung  merkliche  Folgen 
zu  Tage,  und  zu  einer  derartigen  Verminderung  pflegt  es  in  Wohn- 
räumen nicht  zu  kommen,  weil  der  Abschluss  derselben  nie  so  dicht 
ist,  dass  nicht  ein  gewisser  Ersatz  des  Sauerstoffs  durch  Eindringen 
von  Aussenluft  stattfände,  und  weil  ausserdem  der  Tod  durch  Wärme- 
stauung oder  COg-Vergiftung  bereits  viel  früher  erfolgt,  ehe  der  ver- 
minderte Sauerstofigehalt  Störungen  hervorrufen  kann. 

Drittens  wird  die  Luft  bewohnter  Bäume  durch  mannigfache 
gasige  Beimengungen  verunreinigt.  Die  Menschen  liefern  COj; 
femer  riechende  Gase,  die  vorzugsweise  durch  Zersetzung  der  auf  Haut 
und  Schleimhäuten  sich  sammelnden  Epithel-  und  Secretresten  ent- 
stehen. Aehnliche  Producte  liefern  die  Beleuchtungsmaterialien;  ferner 
kommen  bei  gewissen  Gewerbebetrieben  specifische,  theils  giftige,  theils 
übelriechende  Gase  in  Betracht.  Bezüglich  der  hygienischen  Bedeutung 
dieser  Luftverunreinigungen  s.  S.  141. 

Viertens  kommt  es  in  bewohnten  Räumen  oft  zu  einem  starken 
Staubgehalt  der  Luft  Eingeschleppte  Erde,  Staub  aus  der  Füllung 
des  Zwischenbodens,  Fasern  von  der  Kleidung  und  den  Möbelstoffen, 
die  feinsten  Theilchen  der  Brennmaterialien  und  die  mit  der  Aussen- 
luft in  den  Wohnraum  gelangenden  Staub-  und  Russpartikel  bilden 
das  Material  des  Wohnungsstaubs,  der  bei  den  verschiedensten  Han- 
tierungen und  Bewegungen  der  Bewohner  in  die  Luft  aufgewirbelt 
wird.  —  In  besonders  grossen  Mengen  wird  bei  manchen  Gewerben 
Staub  geliefert  (s.  unten). 

Fünftens  gesellen  sich  zum  Luftstaub  infektiöse  Organismen,  wenn  ^ 
Infektionsquellen  in  den  Wohnraum  gebracht  wurden.  In  Krankensälen, 
in  Zimmern,  die  von  Fhthisikem  bewohnt  sind  etc.,  ist  die  Luft  häufig 
mit  Infektionserregern  beladen  und  kann  zu  Infektionen  Anlass  geben. 

Die  Ventilation  verfolgt  nun  den  Zweck,  alle  diese  durch  die 
Bewohner  bewirkten  Veränderungen  der  Wohnungsluft  möglichst  zu 
beseitigen  und  die  Räume  auch  für  längere  Zeit  ohne  jeden  Nachtheil 
für  die  Gesundheit  bewohnbar  zu  erhalten.  Sie  hat  daher  die  Aufgabe: 
1)  Die  producii*te  Wärme  abzuführen  und  die  Wärmeabgabe  der  Be- 
wohner zu  erleichtem;   2)   den   verbrauchten  Sauerstoff  zu  ersetzen; 
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8)  die  pisif^n  Vcrunreinigangen  der  Wohnimgslaft  za  entfenifiii; 
4)  den  StAub  und  5)  etwaige  am  Stanb  haftende  Infektionskeime  zq 
beseitigen. 

1>ie^n  Zweck  erreicht  die  Ventilation  theils  durch  FortBchaffung 
der  unbrauchbar  gewordenen  \Vohnang8luft,  theils  dorch  Zufühnmg 
frischer,  reiner  Aussenluft ;  und  zwar  muss  selbstverständlicli  die  Grüsse 
der  Luftzufuhr  in  jedem  Fall  dem  Grade  der  Yemnreiiiigang  der 
^^  ohnungsluft  ange])asst>  werde-n.  Es  ist  dementsprechend  zunächst  die 
Frage  aufznwerfen,  wie  sich  über  den  quantitativen  Yentilations- 
bedarf  eine  Orientining  gewinnen  lässt;  sodann  sind  die  Mittel  und 
W^e  7U  bezeichnen,  mit  Hülfe  deren  das  geforderte  Ventüationsqnantum 
geliefert  werden  kann  und  es  sind  die  vexschiedenen  Arten  Ton  Ten- 
tilationsan lagen  zu  schildern:  nnd  schliesslich  ist  zu  fragen,  inwiewät 
dir  praktisch  ausführbaren  Ventilationsanlagen  den  einzelnen  oben  auf- 
gezHhU<en  Aufgaben  gerecht  wejden. 

A.    m^r  qaaatitatiTe  TentilatiiiasMUnl. 

Bei  der  Abmessung  des  Ve.ntilationsbedaT&  berücksichtig  mm 
gi^wölmlich  nur  die  gasigen  Verunreinigungen  der  Luft,  da  diese  besser 
«]s  \^  jirme.  Sfjiub  et^-.  einer  Messung  zuganglich  sind. 

Ks  Ifisst  sich  auf  Orund  der  über  den  OOj-Gehalt  der  Wohniäumf 
gesammi^lt^m  TM'ahniugen  leichi  feststellen,  wie  viel  Luft  einem  Wohn- 
r«umr  stündlich  res]»,  tüglich  zugefuhri  werden  muss.  wenn  keinerlei 
Belustigungen  durch  die  daselbst  der  Luft  beigemengten  gasformigeD 
Producta  der  B/spiration  und  Beleuchtung  eintreten  soll.  Wie  oben 
(S.  18S  nüher  ausgeführi  wurde,  emptindei  man  bei  einem  Gehalt  der 
Luft  v«>r  10  pn»  millr  Ki^hlensjiurr  bereite  eine  gewisse  Belästigung, 
varauscresotyi,  dass  du  Ci\  der  menschhchen  Atfamung  und  der  Be- 
]ene.htuuc  entsr4imni;..  un«i  da^  du  hvcieniscJn  düferenten,  die  Eohleo- 
sAurr  begloitonden  ga^igeii  IVoducfr  gleichzeitig  und  in  entsprechender 
Moug*  n  di(  Lufi  ühorgegJingevi  sin<l.  l>i>mnach  ist  der  Gehalt  der 
>\  MhiuMicslnfl  ar.  dl  diir(».b.  «hf  Liiftnnc  höchstens  auf  1-0 
P".    nij]l(^  Ci\^.  w»'  m.>4rhch  darunter.   7V,   halten. 

Mi»  vie.  lufi  n-'ihii:  isi.  un:  dte>  /le-  iv.  jedem  Einzelfall  zu  er- 
reiehoi,.  da^  ist  leiehi  7ii  hererbnoü.  sobal«i  man  di»  Menge  der  Kohlen- 
srtur«  hi^nick^icbtiiTi.  ^rolp.h«  Mense.hi^r  un«i  Bei  euch  tun^rsmaterialien  in 
(\o:   /oitoinbeiJ   (l  Sitund«-.   ]  Tac  oU..    pmdncirfln. 

Kii.  Ven^rl  liefert  slflndliol.  ?*?  ^  litor  Cü^:  ein  Schulkind  im 
llurf».h<r.hniM  }v  l.itoi.  oint  Stoarinkrrzi  ]\!  Liter,  eine  Petroleumlampe 
Hl  Lito-, .  eim  <i«sttammi  MM  iitei  Betindp*  sich  also  2.  B.  nur  ein 
WoTMe.l.    ii    einen.    AXohnrauni.   ^w^\   ycvr(\o}    von   demselben   stündlich 
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22-6  Liter  Kohlensäure  prodncirt,  so  soll  sich  diese  Menge  Kohlensäure 
auf  ein  derartiges  Luftquantum  =:  x  Liter  vertheilen ,  dass  der  Oehalt 
an  CO3  nur  1 :  1000  beträgt  Da  die  zugefuhrte  Luft  bereits  einen 
gewissen  CO^-Gehalt  mitbringt,  nämlich  0-3  pro  mille,  also  0-0003  Liter 
in  jedem  Liter  Luft,  so  lautet  die  Oleichung 

22'6  +a;. 0-0003  _     1 
X  "  1000 

und  wir  finden  in  dieser  Weise  ar  ==  32  000  Lit^r  oder  32  cbm.  Diese 
Luftmenge  von  32  cbm  muss  also  stündlich  je  einem  Menschen 
zugeführt  werden,  falls  der  Kohlensäure-Gehalt  im  Wohnraum  niemals 
über  1  pro  nulle  steigen  solL 

Es  ergiebt  sich  hieraus  weiter  die  erforderliche  Orösse  des  Wohn- 
raumes, der  sogenannte  Luftkubus,  für  einen  Menschen.  Man  hat 
nämlich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  sich  die  Luft  eines  Wohnraumes 
mit  Hülfe  der  üblichen  Yentilationsanlagen  im  Allgemeinen  nicht  mehr 
wie  zwei-,  höchstens  dreimal  pro  Stunde  erneuern  lässt.  Daraus  folgte 
dass  der  minimale  Luftraum  für  einen  Menschen  auf  16  cbm,  die 
Hälfte  des  Ventilation squantums,  normirt  werden  muss. 

Dieses  Maass  repräsentirt  übrigens  das  äussere te  Minimum,  das 
also  z.  B.  für  SchlaMle  in  Gefängnissen,  Kasernen  u.  s.  w.  einzuhalten 
ist,  da  in  den  meisten  Fällen  die  Ventilation  weit  weniger  als  eine 
zweimalige  Erneuerung  der  Zimmerluft  leistet  Für  Kranke  ist  der 
Luftkubus  mindestens  auf  SO  cbm,  das  Ventilationsquantum  auf  60  cbm 
pro  Stunde  festzusetzen. 

Auch  die  Wärme  des  Wohnraumes  lässt  sich  als  Maassstab  für  den  Venti* 
lationsbedarf  benutzen.  Im  Beharrungszustand  und  bei  gleichmässiger  Verthei- 
lung  der  Wärme  im  Baum  muss  der  stündliche  Luftwechsel  in  cbm,  ausgedrückt 

in  der  zulässigen  Temperatur  tj  betragen:  L  =  ^  j-  wo  ii  die  Tem- 
peratur der  eingeführten  kühleren  Luft  bedeutet  Diese  Berechnung  ist  z.  B. 
für  Räume  anzuwenden,  in  denen  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Menschen  ver- 
sammeln, wie  Theater  u.  dergl.  (Rietschel). 

B.   ElnriehtuDgen  zur  Beckungr  des  YentilatioDsbedarfs. 

Die  erförderlichen  Luftmengen  kann  man  zunächst  durch  die  so- 
genannte natürliche,  ohne  unser  Zuthun  sich  vollziehende  Ventila- 
tion zu  beschafien  suchen.  Man  verlässt  sich  alsdann  auf  die  stets 
vorhandenen  natürlichen  Oeffnungen  des  Wohnzimmers,  die  in  den 
Poren  des  Mauerwerks,  des  Fussbodens  und  der  Decke,  ferner  in  den 
Ritzen  und  Fugen  der  Fenster  und  Thüren  gegeben  sind. 

Es  ist  aber  experimentell  nachgewiesen,  dass  die  Porenventilation 
sich  wesentlich  in  vertikaler  Richtung  durch  die  Poren  der  Decke  und 
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des  Pussbodens  vollzieht  (vgl.  S.  330),  und  zwar  im  Winter  von  unten 
nach  oben;  in  entgegengesetzter  Richtung,  wenn  das  Haus  kälter  ist 
als  die  Aussenluft.  An  den  seitlichen  Wandungen  ist  der  Ueberdruck, 
welcher  einen  Luftaustausch  veranlasst,  wesentlich  geringer;  er  nimmt 
vom  Fussboden  und  von  der  Decke  her  allmählich  ab  gegen  eine 
„neutrale  Zone",  wo  er  =  Null  wird.  Oberhalb  dieser  Zone  findet 
im  Winter  Ausströmung,  unterhalb  derselben  Einströmung  statt  Diese 
Art  von  Luftaustausch  führt  also  wesentlich  zu  einem  Luftaustausch 
der  verschiedenen  Stockwerke,  der  in  keinem  Falle  zu  befürworten 
ist.  —  Ausserdem  wissen  wir  auch  bei  der  Ventilation,  welche  durch  die 
zufalligen  gröberen  OefFnungen  der  vertikalen  Begrenzungen  erfolgt, 
nichts  Genaueres  über  die  Herkunft  der  einströmenden  Luft^  Femer 
haben  wir.  keine  Regulirung  dieser  Lüftung  in  der  Hand;  dieselbe 
zeigt  sich  bei  Windstille  und  schwachen  Winden  völlig  ungenügend, 
während  sie  sich  bei  Sturm  unter  Umständen  in  unangenehmer  Weise 
fühlbar  macht  Endlich  ist  die  Lage  der  gröberen  Oeflfhungen  vielfach 
der  Art,  dass  Zugempfindung  auftritt  oder  dass  gerade  die  bewohnten 
Theile  des  Zimmers  von  der  Ventilation  nicht  betroffen  werden. 

Es  ist  somit  die  natürliche  Ventilation  von  dem  Ideal  einer 
Lüftungsanlage  so  weit  als  möglich  entfernt  Wir  müssen  vielmehr 
suchen,  besondere,  künstliche  Lüftungsanlagen  einzurichten;  bei 
diesen  muss 

1)  die  Entnahmestelle  genau  bekannt  sein  und  wir  müssen 
Garantie  für  Reinheit  der  zugeführten  Luft  haben; 

2)  müssen  wir  die  Lage  der  Zufuhr-  und  der  Abfuhröffnungen 
so  wählen  können,  dass  eine  möglichst  vollständige  Durchlüftung  des 
bewohnten  Theils  des  Zimmers  erfolgt  und  dass  unter  keinen  Umstanden 
eine  Belästigung  der  Bewohner  eintritt; 

3)  muss  die  Ventilation  quantitativ  ausreichen,  d.  h.  über  kraftige 
und  konstant  wirkende  Motoren  verfügen,  und  sie  muss  jeder  Zeit 
leicht  regulirbar  sein. 

1)  Was  zunächst  die  Art  der  Luftentnahme  und  die  Garantie  für  die 
Reinheit  der  Zufuhrluft  betrifft,  so  unterscheidet  man  zwei  Ventilations- 
systeme, die  in  dieser  Beziehung  Ungleiches  leisten;  nämlich  das 
Aspirationssystem  und  das  Pulsionssystem.  Bei  ersterem  besorgt 
der  Motor  die  Abströmung  der  Luft,  befindet  sich  jenseits  des  von 
dem  Luftstrom  zu  ventilirenden  Raumes.  Bei  der  Pulsion  besorgt  der 
Motor  die  Zuströmung  und  befindet  sich  —  in  der  Richtung  des  Luft- 
stroms —  vor  dem  zu  ventilirenden  Raum. 

Die  Pulsion  ist  insofern  entschieden  vorzuziehen,  als  man  bei  dieser 
gerade  die  Entnahmestelle  der  Luft  besonders  in's  Auge  fasst  und  also 
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auf  ein  Eindringen  frisclier^  reiner  Luft  in  erster  Linie  achtet.  Um 
die  abströmende  Luft  kümmert  man  sich  dabei  häufig  gar  nicht  — 
Bei  der  Aspiration  weist  man  der  abströmenden  Luft  zwar  besondere 
Wege  an,  achtet  aber  gewöhnlich  nicht  darauf,  woher  und  auf  welchen 
Wegen  die  Luft  dem  Wohnraum  zuströmt. 

Jedoch  lässt  sich  die  Aspiration  der  Pulsion  fast  gleiohwerthig 
machen  dadurch,  dass  man  ausser  den  Abfuhreanälen  auch  besondere, 
sehr  weite  und  wenig  Widerstände  bietende  Zufahrcanäle  von  einer 
bestimmten  tadellosen  Stelle  aus  anlegt  Wirkt  man  dann  aspirirend, 
so  bleiben  alle  engeren,  zufallig  vorhandenen  Oefhungen  so  gut  wie 
unberücksichtigt  und  die  Zuströmung  erfolgt  nur  auf  dem  gewiesenen 
Wege.  In  diesem  Falle  ist  also  Aspiration  und  Pulsion  ungefähr 
gleiohwerthig. 

2)  Die  Frage,  wo  die  Ventilationsöffnungen  im  Zimmer  an- 
gebracht werden  sollen,  ist  nicht  für  jeden  Fall  in  gleicher  Weise  zu 
entscheiden.  —  Für  gewöhnlich  ist  das  untere  Drittel  des  Zimmers, 
das  eigentlich  bewohnt  wird,  zu  yentiliren,  und  man  könnte  es  daher 
wohl  für  das  richtigste  halten,  in  diesem  unteren  Drittel  die  Ein- 
strömungsöfihungen,  und  oben  oder  unten  die  Abströmungsöfinungen 
anzubringen.  Diese  Anordnung  ist  jedoch  nur  dann  zulässig,  wenn  die 
Aussenluft,  wie  dies  im  Hochsonmier 
der  Fall  ist,  ungefähr  die  gleiche 
Temperatur  hat,  wie  die  Zimmerluft 
(„Sommerventilation",  Fig.  59  b). 
Andernfalls  ist  stets  mit  dieser  An- 
ordnung eine  zu  lästige  Zugempfindung 
verbunden.  Während  des  grösseren 
Theils  des  Jahres  sind  daher  die  Zu- 
fuhröfFnungen  unbedingt  über  Kopf- 
höhe anzulegen  und  auch  dann  ist 
dem  Luftstrom  zunächst  eine  Richtung 
nach  oben  zu  geben.  Von  da  senkt 
sich  die  Lutt  allmählich  nach  abwärts, 
durchströmt  das  bewohnte  untere  Drittel  des  Zimmers  und  ist  dann 
unten  abzuführen,  entweder  durch  einzelne  in  den  Schornstein 
führende  OefTnungen  oder  durch  offene  Sammelkanäle,  die  mit  Hülfe 
von  Holzpanelen  u.  dergl.  am  Fusse  der  kältesten  Wände  angelegt 
werden  („Winterventilation",  Fig.  59a). 

Es  ist  zwar  darauf  hingewiesen,  dass  die  verdorbene  Luft  sich 
gewöhnlich  unter  der  Decke  am  stärksten  ansammelt  Dies  ist  aber  — 
abgesehen  von  Wärmequellen  im  oberen  Theil  des  Zimmers  —  nur 


Fig.  59  a.    WinterrentUatlon. 
Z  Zuftihr-,  A  AbfUhrcanal. 
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dann  der  Fall,  wenn  letzteres  nicht  genügend  ventilirt  wird.  Ist  die 
Ventilation  ausreichend ,  so  kommt  es  zu  keiner  solchen  Ansammlung 
und  es  wird  eine  ausreichend  reine  Luft  in  den  unteren  Theil  des 
Zimmers  gefühlt 

Nicht  selten  kommt  es  aber  vor,  dass  vorübergehend  die  Venti- 
lation ungenügend  ist  (wenn  ausnahmsweise  zahlreiche  Menschen  sich  in 
dem  Zimmer  versammeln  etc.)  und  dass  dann  Wärme,  Tabaksrauch  eta 
im  oberen  Theile  des  Zinuners  sich  häufen.  In  diesem  Fall  ist  das 
Zimmer  zweckmässig  zeitweise  so  zu  ventiliren,  dass  eine  obere,  nahe 
der  Decke  oder  in  der  Decke  gelegene  Abströmungsöffhung  benutzt 
wirdy  während  die  Einströmung  wie  bisher  (über  Kopf  höhe)  bleibt 
(Fig.  59  c).  Für  die  Dauer  ist  diese  Anordnung  jedoch  nicht  empfeh- 
lenswerth,  weil  dabei  das  untere  Drittel  des  Zimmers  verhältnissmässig 
unberücksichtigt  bleibt 

Eine  andere  Anordnung  ist  femer  dann  nöthig,  wenn  unter  der 
Decke  starke  Wärmequellen,  z.  B.  Gaskronleuchter  etc.  angebracht  sind, 
die  ein  kräftiges  Aufsteigen  der  verdorbenen  Luft  bewirken.  Die  Ab- 
strömung  ist  dann  zweckmässig  oben,  die  Einströmung  im  unteren  Theil 


Fig.  591».    SoBunerrcntllatlon. 
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des  Zimmers  anzubringen,  wie  bei  der  Sonmierventilation.  Sobald  es 
sich  aber  um  kalte  oder  um  stark  erwärmte  Luft  handelt,  muss  dann 
gleichzeitig  eine  eneigische  Yertheilung  der  eindringenden  Luft,  am 
besten  auf  sehr  viele  kleine  Oeffnungen  (Porenventüation)  vorgesehen 
werden,  um  die  Zugempfindung  zu  vermeiden.  Jede  solche  Zerlegung 
des  Luftstroms  erfordert  indess  einen  bedeutend  grösseren  Aufwand  an 
Betriebskraft^ 

3)  Die  jeweilige  quantitative  Leistung  und  die  RegulirßLhig- 
keit  der  YentilationsanUge  ist  von  der  Art  des  angewendeten  Motors 
abhängig. 
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Als  Motoren  stehen  uns  zur  Verfugung:  a)  der  Wind,  b)  Tempe- 
raturdifferenzen, c)  maschineller  Betrieb. 

a)  Der  Wind.  Derselbe  muss  bei  jeder  Ventilationsanl^e  be- 
rücksichtigt werden,  weil  er  dieselbe  andernfalls  leicht  ungünstig  be- 
einflussen kann.  Statt  dessen  sucht  man  den  Wind  so  viel  als  möglich 
zur  Unterstützung  der  Anlage  heranzuziehen.  Sich  auf  den  Wind  als 
ausschliesslichen  Motor  zu  verlassen,  ist  nicht  empfehlenswerth, 
weil  Richtung  und  Starke  des  Windes  zu  grossen  Schwankungen  unter- 
liegen. In  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Boden  haben  wir  allerdings 
fast  niemals  völlige  Windstille,  aber  die  Differenzen  der  Windstärke 
sind  doch  enorm  gross  und  würden  eine  fortgesetzte  Eegulirung  der 
Anlage  nöthig  machen. 

Die  Unterstützung  der  Anlage  durch  Wind  wird  entweder  in  der 
Weise  arrangirt,   dass  man  denselben  aspirirend  auf  die  Luft  der 

Abfuhrcanäle  wirken  lässt,  und  däss  man  Ein- 
7*^    ^   richtungen  trifft,  mittelst  welcher  diese  Aspira- 
tion   bei   jeder  Windrichtung    ausgeübt  wird. 
Dies  wird  erreicht  durch  dieSchornsteinauf- 


Fig.  Gü.     WoLPBRT's  Schorn- 
Btcinaufsatz. 


Fig.  61  a.    Aspirationsaufsatz. 


Fig.  61  b.    PreAAkopf. 


Sätze  oder  „Saugkappen".  Die  Wirkung  derselben  stützt  sich  auf  2  ex- 
perimentell begründete  Erfahrungen:  einmal  darauf,  dass  jeder  Luft^trom 
in  Folge  der  Reibung  die  nächstgelegenen  Lufttheilchen  mit  sich  fortreisst 
und  hierdurch  in  seiner  Umgebung  eine  Luftverdünnung  veranlasst,  die  zu 
weiterem  Zuströmen  der  umgebenden  Luft  den  Antrieb  giebt;  zweitens 
darauf,  dass  ein  Luftstrom,  der  gegen  eine  Fläche  oder  gegen  einen  Cjlinder 
gebla^sen  wird,  nicht  etwa  reflectirt  wird,  sondern  sich  über  die  ganze  Fläche 
ausbreitet  und  an  den  Rändern  in  derselben  Richtung  weiter  fliesst,  dabei 
aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  eine  kräftige  Luftverdünnung  er- 
zeugt. Auf  das  erste  Princip  sind  z.  B.  die  WoLPERT'schen  Aufsatze 
(s.  Fig.  60)  gegründet,  bei  welchen  der  Wind  bei  jeder  Richtung  ge- 
zwungen wird,  in  einem  schräg  von  unten  nach  oben  gerichteten  Strome 
über  die  Oeffnung  des  Abfuhrcanals  hinwegzustreichen.     Fortwährend 
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wird  dann  Luft  aus  dem  Canal  aspirirt.  Durch  eine  horizontale  Deckel- 
platte  gewähren  diese  Au&ätze  ausserdem  Schutz  gegen  Einfall  von 
Begen.  —  Die  nach  dem  zweiten  Princip  constroirten  Aufsätze  sind 
Cylinder,  die  oben  rechtwinklig  gekrümmt  sind  und  dort  eine  trompeten- 
art^  OeSnung  haben  (a.  Fig.  61  a).  Oberhalb  der  Oeffunug  ist  eine 
Windfahne  angebracht,  und  der  Cylinder  ist  auf  dem  Schlot  drehbar. 
Der  Aufsatz  stellt  sich  dann  immer  so,  dass  die  OeSnnug  vom  Winde 
abgewandt  ist,  and  dieser  an  derselben  stets  aspirirend  wirkt. 

Hierher  gehört  auch  die  sogenannte  Firstrentilation,  die  viel- 
fach bei  Krankenbarackeu,  femer  bei  Eisenbahnwagen  etc.  angewendet 
wird.  Ueber  dem  offenen  Dachfirst  wird  in  einem  gewissen  Abstand 
ein  dachartiger  Aufsatz  angebracht  (s.  Gap.  Krankenhäuser]  und  der 
Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem  Dach  mit  stellbaren  Jalousieen 
aasgefüllt.  Durch  entsprechende  Stellung  der  letzteren  kann  es  er- 
reicht werden,  dass  der  Wind  in  jedem  Falle  von  unten  nach  oben 
über  den  offenen  Dachfirst  wegstreicht  and  hier  aspirirend  auf  die 
Luft  des  Innenraums  wirkt 

Bei  allen  diesen  Aspi- 
rationswirkungen des 
Windes  mns3  natürlich 
vorausgesetzt  werden,  dasä 
besondere  Zufuhrca- 
näle  für  die  Lnft  vor- 
handen sind,  da  andernfalls 
unreine  Luft  aus  beliebigen 
anderen  Bäumen  (Glosets,  Küchen)  in  die  zu  ventilirenden  Zimmer  ein- 
geführt wird. 

Will  man  die  drückende  Wirkung  des  Windes  zur  Ventilation 
benutzen,  so  legt  man  in  den  oberen  Fensterscheiben  Glas-Jalousieen 
un,  durch  welche  die  einströmende  Luft  zunächst  gegen  die  Decke 
dirigirt  wird.  Oder  man  macht  die  oberen  Fensterscheiben  um  eine 
horizontale  Achse  drehbar,  so  dass  die  Scheibe  nach  innen  klappt. 
Je  nach  Bedarf  kann  man  dann  eine  grössere  oder  kleinere  OefTnung 
herstellen,  und  der  eindringende  Luftstrom  wird  auf  der  schrägen 
Fensterfläche  zunächst  nach  oben  dirigirt.  Durch  Schutzbleche,  die 
eventuell  durchbrochen  sein  können,  wird  das  seitliche  Ausströmen  der 
Luft  verhindert  (Su£BiNQHAu'sche  Lüftunpklappe,  Fig.  62).  —  Vielfach 
werden  einfache  Oefftiungen  in  einer  der  Äussenwände  nahe  der  Decke 
angebracht  «nd  mit  irgend  welchen  Zierrathen  oder  auch  mit  rotireu- 
den  Bädchen  versehen,  um  eine  möglichste  Vertheilung  der  eindringen- 
den Luft  zu  bewirken.    Selbstverständlich  ist  nicht  daran  zu  denken, 
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dass  die  rotdrenden  Rädchen  eine  Verstärkung  des  Luftstroms  bewirken. 
Sie  werden  im  Oegentheil  dnrch  die  in  das  Zimmer  eindringende 
Luft  bewegt  und  wirken  also  nur  hemmend  nnd  schwächend  auf  die 
Ventilation. 

Auf  Schüffen  wendet  man  vielfach  die  sogenannten  Pressköpfe  an, 
durch  welche  frische  Luft  in  die  unteren  Eäume  (namentlich  in  den 
Maschinenraum)  eingepresst  wird;  dieselben  sind  ebenso  geformt  wie 
die  aspirirend  wirkenden  cylindrischen  Aufsatze  (Fig.  61b],  nur  dass  die 
Oefhung  hier  dem  Wind  entgegengerichtet  ist.  Mit  Pressköpfen  anderer 
Construction  werden  die  Einströmungsöfhungen  für  Pulsionsanlagen 
versehen. 

b)  Temperaturdifferenzen.  Sobald  Luft  erwärmt  wird,  dehnt 
sie  sich  aus  und  wird  specifisch  leicht<er.  Da  die  entstehenden  Gewichts- 
differenzen sehr  bedeutend  sind,  so  kommen  starke  Gleichgewichts- 
störungen nnd  bedeutende  Ueberdrücke  zu  Stande.  Diesen  entsprechend 
findet  dann  eine  Bewegung  der  Luft  statt,  welche  sich  dauernd  er- 
hält, so  lange  die  Temperaturdifferenz  vorhanden  ist  Die  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  ist  von  der  Grösse  der  Temperaturdifferenz  t  — 1\ 
von  der  Höhe  der  Luftsäule  h  und  von  der  Fallbeschleunigung 
(^  =  9*81)  abhängig  und  berechnet  sich  im  Einzelfalle  nach  der 
Gleichung: 


t;  =  |/- 


2hg. (t-  n 
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Die  Temperaturdifferenzen  kommen  bei  Ventilationsanlagen  zur 
Anwendung  erstens  durch  Vermittelung  der  gewöhnlichen  Oefen. 
Man  vermeidet  die  Aspiration  durch  beliebige  zufallige  Eintritts- 
öffnungen, sondern  verbindet  den  Ofen  mit  einem  bestimmten  Zufuhr- 
canal,  so  dass  eine  Art  Pulsionssystem  entsteht.  An  der  äusseren 
Hausseite  legt  man  die  (eventuell  mit  Zierrathen  versehene)  Ein- 
strömungsöffhung  des  Canals  an.  Dort  wird  ein  Presskopf  und  ein 
Insectenfilter  angebracht.  Von  da  aus  wird  dann  der  Canal  im  Zwischen- 
boden hin-  und  schliesslich  hinter  dem  Ofen  in's  Zimmer  heraufgefuhrt 
Man  lässt  ihn  etwa  •  einen  Meter  über  dem  Boden  offen  enden.  Der 
starke  Auftrieb  leitet  dann  die  Luft  zunächst  gegen  die  Decke  hin, 
und  von  da  senkt  sie  sich  allmählich  nach  abwärts.  Ein  Schieber 
dient  zur  Begulirung  des  Querschnittes  des  Canals.  Die  eingeströmte 
Luft  kann  man  entweder  durch  beliebige  Oeffhungen  den  Austritt 
suchen  lassen,  oder  man  richtet  besondere  Abfahrcanäle  her,  die  bis  über 
das  Dach  gefuhrt  und  dort  mit  Aspirationsaufsätzen  versehen  werden. 

Ein  ähnliches,  einfaches  Arrangement  lässt  sich  auch  bei  Kachelöfen  in 
der  Weise  treffen ,  dass  der  Zwischenraum   zwischen  Ofen  und  Wand  an  den 
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beiden  Seiten  mit  eiuer  einfachen  Mauer  geBchloBsen  wird,  uachdem  vorher  die 
Zimmerwand  in  ihrem  unteren  Theilc  eiue  Oeffaang  nach  aussen  erhalten  hat 
Die  durch  diese  Oeähungen  eintretende  Luft  strümt  dann  hinter  dem  Ofen  nach 
«QfffärtB  und  über  den  OfcD  weg  in'a  Zim- 
mer. Die  Anlage  ist  jedoch  nicht  bo  giit 
regnlirbar  und  nicht  so  leicht  zu  reinigen 
wie  die  zuerst  beschriebene. 

Selbsti'erstfiudlich  funktioniren  die  auf 
der  Ofenwarme  baairenden  Lüftungsanlagen 
(anch  die  Luftheizungen)  nur  to  lange  die 
Oefen  geheilt  werden.  Im  Summer 
hört  die  als  Motor  dienende  Temperatur- 
differenz und  damit  jede  Lufthewegung  auf. 
Es  kann  dann  höchstens  der  Wind  durch 
saugende  Wirkung  an  den  Aspiratioussehh)- 
ten,  oder  aber  drückend  mit  Hülfe  geöffiiett'r 
Fenster  wirken.  Das  ist  jedoch  eine  un- 
zuverlfissige,  oft  versagende  und  namentlii^h 
für  die  mfissig  warme  Uebergaugszeit  listige 
Art  der  VentilatioD. 

Besser  ist  es  daher,  aiiob  für  den 
Sommer  einen  besonderen  Hotor  zu  schaffen. 
Man  erhält  denselben  z.  6.  durch  einen 
eigens  zu  diesem  Zwecke  geheizten  Kamin. 
deBsen  Rauchrohr  man  neben  den  Venlila- 
Flg.  63.    V«atllBll<iD>-Glab«UghL  tionsschorn stein    legt,    beide    nur    getrennt 

jj  Bi^ar.  B  QiMoTUndn.  0  MUchglM-  d„^j,  gi^e  gusseiseme  Platte;  oder  man 
gue,  K  AeuHflnr  Schacht,  der  tod  der  fiihrt  den  eisernen  Eauchkamin  in  dtT 
Decke  «b  d«  Hohr  D  mmteUrtlg  umgiebt.  j,j^  g^,^  grösseren  gemauerten  Sehom- 
Bteins  in  die  H5he  und  läast  in  den  stets  warmen  Zwischenraum  zwischen  bei- 
den die  AbfuhrSSnungen  münden  (vergl.  Fig-  &3|. 

Sind  keine  Feuerungen  für  die  Ventilation  benutzbar,  so  können 
sehr  leicht  durch  Gasflammen  die  nöthigen  Temperatnrdifferenzeii 
hergestellt  werden.  Man  lässt  dieselben  in  dem  Abfuhrcanal  brennen 
und  wählt  kräftig  hitzende  Flammen,  am  besten  Bunsenbrenner.  Die- 
selben fördern  stündlich  120 — 150  cbm  Luft  bei  einem  Verbrauch  von 
200  Liter  Gas  und  für  den  Preis  von  3—4  Pf. 

Bei  grösseren  Anlagen  construirt  man  ganze  Kränze  von  Bunaenb rennen« 
oder  wählt  sogenannte  Sonnenbrenner  (b.  Fig.  64)  oder  Ventilationsglobes 
(s.  Fig.  63)  zur  Beleuchtung.  Bei  denselben  ist  ein  Rohr,  welches  die  Ver- 
brennungsgase abfuhrt  und  durch  dieselben  stark  erwfirmt  wird,  von  einem 
weiteren  unten  offenen  Rohr  umgeben,  iu  welches  die  Zimmerluft  kräftig  aapi- 
rirt  wird. 

Alle  die  vorbeschriebenen  Anlagen  beruhen  auf  Aspiration.  Sie 
sind  daher  nur  zulässig,  wenn  gleichzeitig  bestimmte  weite  Zufuhr- 
wege gegeben  sind,  z.B.  herabklappbare  Fensterscheiben  oder  Fenster- 
Jalousieen  oder  aber  jene  für  die  Winterveatüation  benutzten  zum  Ofen 
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resp.  zum  Galorifer  führenden  Ganäle.  Stete  sind  Elappea  oder  Schieber 
zur  BeguliniDg  auzubritigei). 

c)  MascliiDenbetrieb.  Derselbe  bietet  besondere  Yortheile,  weil 
die  Maschinen  die  empfiiidlicbste  Begulimng  gestatten.  Dieselben  sind 
jetzt  in  jeder  Grösse  und  schon  zu  den  billigsten  Preisen  zu  haben.  — 
Für  die  einfachsten  Anlagen  benutzt  man  am  best«n  Wasserbetrieb. 

Entweder  wählt  man  TurbineDrad-Ventilatoreii:  io  deoselben  bewegt  der 
WaaaerBtrahl  ein  Flügelrad;  auf  der  gleiches  Welle  sitzt  eiu  zweites  grSBseres 
Turbinenrad,  das  sich  in  einem  Luftcanal  befindet  nud  bei  seinen  Umdrehungen 
die  Luft  vordriickt.  Je  nachdem  man  das  Wasser  von  rechts  oder  links  ein- 
strömen ISsst,  bekommt  man  an  der  gleichen  Oefiiiung  Pnlsion  oder  Aspiration 


■^^^s^^^m^  ^^"^^ 


Flg.  61.    Sonnrnbrenner, 

^  AeiuMrar  CmbI.    B  Schiet 

von  D  reguUrbur  lit 


?lcbfD  cl«r  Qiier«cbalK 


I  Kusm 08 Ventilatoren.  CentrifugalTentilatoren  u.  a.  m.).  —  Oder  man  benutzt  so 
genannte  Waaserstrabl -Ventilatoren  (Victoria-VentilatorJ,  bei  welchen  ein  kräf- 
tiger Wasserstrahl,  der  durch  ein  feines  Sieb  hindurchgeht  und  sich  dann  in 
einem  engen  Cylinder  ausbreitet,  grosse  Mengen  von  Luft  mitreisst  Im  Dureh- 
B<;hnitt  fördern  diese  Ventilatoren  mit  einem  Wasserverbrauch  von  100  Liter 
pro  Stunde  lalso  fUr  den  Preis  von  1—2  Pf.)  3— *00cbm  LufL  Manche  der- 
selben arbeiten  nicht  ohne  Geräusch;  doch  giebt  es  auch  Constructionen,  bei 
welchen  Geräusche  kaum  wahrnehmbar  sind,  namentlich  wenn  filr  gute  Oelung 
der  Zapfenlager  geaorgt  wird. 

Femer  lassen  sich  Gasmotoren  oder  Dampfmaschinen  verwenden, 
um  grössere  Hügel-  oder  Schrauben-Ventilatoren  zu  bewegen. 

Die  Fl  (Igel  Ventilatoren  bestehen  aus  einem  geschlossenen  Gehäuse,  in 
wi^lchem  eine  Welle  mit  Flügeln  liegt  Die  Luft  im  Gehäuse  wird  durch  Wir- 
kung der  Ceiitrifugalkraft  an  der  Peripherie  verdichtet,  im  Centrum  ausgedehnt; 
all  der  Peripherie  liegt  die  Ausblasöfinung,  in  der  Nähe  der  Welle  die  EinstrC- 
mungtJÖSnung.  —  Schrauben  Ventilatoren  bestehen  aus  einem  offenen  eisernen 
Cylinder,  in  dessen  Achse  eine  Welle  liegt,  welche  scukrecht  mehrere  schrauhen- 
ßirmig  gewundene  FlUgel  tragt.   Uuich  Drehung  der  Welle  wird  eine  Verdich- 
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tnng  der  Luft  hinter  derselben,  eine  Ausdehnung  vor  der  Welle  bewirkt  und 
dadurch  eine  Bewegung  eingeleitet 

Auch  Dampf  strahl  Ventilatoren  werden  neuerdings  benützt,  bei  welchen 
der  Dampf  aus  einer  engeren  in  eine  weitere  Düse  eintritt  und  dadurch  in  letz- 
terer eine  Luftverdfinnung  erzeugt,  durch  welche  Luft  angesaugt  und  fortgerissen 
wird.  Aehnlich  wirkt  ein  Strom  comprimirter  Luft,  der  durch  starke  mit 
Luft  betriebene  Luftcompressionspumpen  erzeugt  wird.  Die  letztgenannten 
Anlagen  sind  jedoch  mit  starkem  Geräusch  verbunden  und  daher  nur  für  Ar- 
beitsrftume  in  Fabriken  etc.  verwendbar. 

Ueber  die  Zofolir  gekühlter  Luft  siehe  S.  343. 

Prüfung  der  Yentilationsanlagen. 

Ob  die  Ventilation  eines  Raumes  genügend  ist  oder  nicht,  lässt 
sich  ans  dem  CO2 -Gehalt  resp.  der  Temperatur  und  dem  Staubgehalt 
der  Luft  entnehmen.  Für  eine  genauere  Beurtheilung  der  quantita- 
tiven Leistungsfähigkeit  einer  Anlage  ist  es  indess  erforderlich,  das  zu- 
geführte Luftquantum  zu  ermitteln  und  die  möglichen  Schwankungen 
der  Luftzufuhr  oder  -Abfuhr  festzustellen. 

Erfolgt  die  Ventilation  durch  besondere  Luftcanäle,  so  benutzt 
man  zur  Messung: 

1)  Differentialmanometcr.  Dieselben  messen  direct  den  Ueberdruck 
der  Aussen-  resp.  Innenluft.  Da  es  sich  um  sehr  kleine  Ueberdrücke  handelt, 
ist  der  eine  Schenkel  des  Manometers  kein  vertikal  aufisteigendes  Bohr^  sondern 
derselbe  liegt  nahezu  horizontal,  mit  ganz  geringer  Steigung;  femer  wird  zur 
Füllung  Petroleum  benutzt,  das  speciüsch  leicht  ist  und  sich  ohne  Widerstand 
in  feinen  Glasröhren  bewegt.  Führt  man  ein  besonders  coiistruirtes  Ansatzrohr 
in  den  zu  untersuchenden  Lnftstrom,  so  lässt  sich  aus  den  Angaben  des  Ma- 
nometers die  Ventilationsgrösse  mittelst  einfacher  Formeln  berechnen. 

2)  Anemometer,  s.  S.  103.  Nach  genauer  Aichung  der  Instrumente 
werden  bei  Aspirationsanlagen  in  der  Abströmimgsöffnung,  bei  Pulsionsau  lagen 
in  der  Zuströmungsöfinung  zahlreiche  Messungen  vorgenommen,  jede  von  min- 
destens 2 — 3  Minuten  Dauer,  und  aus  ihnen  das  Mittel  gezogen.  Eine  Reihe 
von  Bestimmungen  ist  in  der  Mitte,  eine  zweite  in  der  äussersten  Peripherie  und 
eine  dritte  zwischen  Mitte  und  Peripherie  der  Oefinung  zu  machen.  Die  ge- 
fundene mittlere  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  in  der  betreffenden  Oeffhung 
multiplicirt  mit  dem  Querschnitt  derselben  ergiebt  das  geforderte  Luftquautimi. 

Erfolgt  die  Ventilation  theilweise  oder  ausschliesslich  durch  natür- 
liche OefFnungen  (Ritzen,  Poren),  so  lässt  sich  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels ermitteln: 

3)  mit  Hülfe  der  Kohlensäure-Bestimmung.  Man  lässt  durch  Brennen 
von  Kerzen  oder  durch  die  Athmung  zahlreicher  Menschen  (Schulkinder)  in  dem 
zu  untersuchenden  Raum  einen  hohen  C0|-6ehalt  herstellen,  sodann  sistirt  man 
die  weitere  COs-Production,  indem  man  die  Lichter  auslöscht  oder  die  Menschen 
hinausgehen  lässt,  bestimmt  den  COs-Gehalt  der  Zimmerluft  und  überläset  nun- 
mehr eine  Stunde  lang  das  Zimmer  sich  selbst;  dann  wiederholt  man  die  00^- 
Bestimmung,  findet  jetzt  eine  gewisse  Abnahme  des  Gehalts  und  berechnet  aus 
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der  Intensität  der  Abnahme  die  Luftmenge,  welche  inzwischen  von  aussen  in 
das  Zimmer  eingetreten  ist. 

Für  die  Anwendung  aller  dieser  Methoden  ist  besondere  Einübung 
erforderlich. 

C.  Leistung  der  Tentilationsanlagen« 

Die  Eingangs  aufgezählten  Aufgaben  der  Ventilation  werden  durch 
die  beschriebenen  Einrichtungen  in  sehr  Terschiedenem  Grade  erfüllt, 

1)  Für  die  Entwärmung  der  Räume  vermag  die  Ventilation 
Erhebliches  zu  leisten,  so  weit  innere  Wärmequellen  (Menschen,  Be- 
leuchtung, Heizung)  in  Betracht  kommen.  Dagegen  ist  die  Ventilation 
relativ  machtlos  gegenüber  den  im  Sommer  durch  Insolation  stark  er- 
wärmten Hauswänden  und  den  dadurch  bedingten  hohen  Wohnungs- 
temperaturen. Es  bedarf  alsdann  ausserordentlich  grosser  Mengen  even- 
tuell künstlich  gekühlter  Luft,  die  höchstens  durch  Maschinenventilation 
oder  aber  durch  dauernde  Oeffnung  ganzer  Fensterflügel  beschafft  werden 
kann  (vgl.  S.  343). 

2)  Die  Restitution  des  Sauerstoffs  erfolgt  selbst  bei  im  übrigen 
ungenügender  Ventilation  in  ausreichender  Weise. 

3)  Eine  vollständige  Entfernung  der  gasigen  übelriechenden 
und  belästigenden  Beimengungen  der  Luft  ist  zu  erwarten,  sobald 
in  der  S.  365  angegebenen  Weise  das  erforderliche  Luftquantum  fest- 
gestellt und  dieses  in  zweckentsprechender  Richtung  und  Vertheilung 
in  die  Wohnräume  eingeführt  wird. 

Indessen  wird  eine  abnorm  reichliche  Production  gasiger  Ver- 
unreinigungen durch  eine  innerhalb  der  üblichen  Grenzen  gehaltene 
Ventilation  nicht  mehr  zu  beseitigen  sein. 

In  solchen  Fällen  kann  man  versuchen,  die  Ventilation  ausnahms- 
weise zu  verstärken  und  durch  stärkere  Motoren  sogar  eine  4 — 5  malige 
Erneuerung  der  Luft  zu  erzielen,  was  bei  geschickter  Vertheilung  der 
Oeffnungen  ohne  lästige  Empfindung  für  die  Bewohner  geschehen  kann, 
freilich  immer  nur  mit  relativ  bedeutenden  Kosten. 

Richtiger  ist  es  aber,  die  Production  der  Verunreinigungen 
entsprechend  einzuschränken.  Befinden  sich  faulende  Stoffe  oder 
sonstige  übelriechende  Massen  in  einem  Wohnraum,  so  soll  nicht  ver- 
sucht werden,  die  Luft  trotzdem  durch  Ventilation  rein  zu  halten,  sondern 
die  Quellen  der  Luftverderbniss  sind  zu  entfernen. 

Es  ist  dies  eine  Regel,  welche  aus  finanziellen  Gründen  für  alle 
Fälle,  nicht  nur  für  die  extremen,  Gültigkeit  beansprucht.  So  viel  als 
möglich  sollte  stets  die  Production  der  Luftverunreinigung 
verhindert  und  erst  der  unvermeidlich  bleibende  Rest  durch 
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Lüftung  beseitigt  werden.  Dementsprechend  hat  man  mit  Fug  und 
Recht  in  neuerer  Zeit  mehrfach  den  Versuch  gemacht,  die  schlechte 
Luft  in  Schulstuben,  Kasernen  etc.  in  erster  Linie  dadurch  zu  bessern 
dass  die  Kinder  resp.  Soldaten  in  regelmässigen  Zwischenräumen  Bäder 
erhalten,  dass  gleichzeitig  auf  möglichste  Reinlichkeit  der  Kleidung  ge- 
sehen  wird,  und  dass  die  Mäntel  ausserhalb  des  Wohnraumes  zurück- 
bleiben. Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  bei  Einhaltung  dieser  Vor- 
schriften eine  relativ  geringe  Ventilation  genügt,  um  eine  reine  Luft 
herzustellen,  nachdem  vorher  die  kostspieligsten  Ventilationsanlagen 
insufficient  waren. 

4)  Zur  Entfernung  des  Staubes  aus  der  Luft  eines  Wohnraumes 
bedarf  es  eines  Ventilationsstromes  von  bedeutender  Stärke.  Während 
für  den  Transport  feinster  Staubpartikel  allerdings  schon  Luftströme  von 
0-2  mm  ausreichen,  wird  die  aus  gröberen  Theilen  bestehende  Haupt- 
masse des  Luftstaubes  erst  durch  Luftströme  von  mehr  als  0  •  2  m  Ge- 
schwindigkeit fortgeführt;  mineralischer  Staub  erfordert  noch  stärkere 
Ströme.  Nun  beträgt  aber  die  Geschwindigkeit  der  Ventilationsluft  an 
den  Ein-  und  AustrittsöflFnungen  zwar  ^2 — 1  ^  P^o  Sekunde,  im  Innern 
des  Zimmers  dagegen  Viooo^  ^^^  weniger.  Es  können  also  lediglich 
aus  der  nächsten  Umgebung  der  Abströmungsöflftiungen  gröbere  Staub- 
theilchen  fortgeführt  werden,  während  im  grössten  Theil  des  Zimmers 
höchstens  ein  längeres  Schwebenbleiben  und  langsameres  Absetzen  der- 
selben erfolgt. 

Ist  daher  z.  B.  in  Fabrikräumen  eine  Entfernung  des  in  Massen  producirten 
Staubes  erforderlich,  so  kann  dies  nur  dadurch  geschehen^  dass  die  Abströmungs- 
öffiiung  in  unmittelbarste  Nähe  der  Staubquelle  gebracht  wird.  Sobald  der 
Staub  erst  im  Zimmer  vertbeilt  ist,  sind  zur  Beseitigung  Ventilationsströme  von 
solcher  Intensität  erforderlich,  dass  sie  erhebliche  Belästigung  für  die  Bewohner 
und  eventuell  Gesundheitsstörungen  mit  sich  bringen. 

Handelt  es  sich  um  einen  momentan  nicht  bewohnten  Raum, 
so  lässt  sich  die  Luft  durch  starken  Zug  und  bei  grossen  OeflFnungen 
und  GegenöflFnungen  von  Staub  ziemlich  vollständig  befreien.  In  den 
Ecken  des  Zimmers,  unter  und  hinter  den  Möbeln  bleiben  jedoch  stets 
grössere  Mengen  Staub  zurück  und  bei  genauerer  Besichtigung  erkennt 
man,  dass  auch  die  dem  Zuge  exponirte  Fläche  des  Fussbodens,  der 
Möbel  etc.  nicht  völlig  vom  Staub  befreit  sind.  Von  diesen  Stellen 
aus  findet  dann  auch  immer  wieder  ein  gewisser  Uebergang  von  Staub 
in  die  Luft  statt. 

5)  Die  in  der  Luft  eines  Wohnraumes  oder  Krankenzimmers 
schwebenden  Infektions  keime  zeigen  gegenüber  den  Ventilations- 
anlagen ungefähr  das  gleiche  Verhalten,  wie  die  gröberen  Staubpartikel- 
chen, an  denen  sie  erfahrungsgemäss  vorzugsweise  haften  (vergl.  S.  146). 
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Direkte  Versuche  mit  bakterienhaltigem  Staub  haben  ergeben ,  das8 
selbst  eine  Ventilation,  bei  welcher  der  Luftraum  des  Zimmers  vier- 
mal pro  Stunde  erneuert  wird,  noch  nicht  im  Stande  ist,  eine  wesent- 
lich schnellere  Verminderung  der  in  der  Luft  suspendirten  Keime  her- 
beizuführen, als  beim  Fehlen  jeder  Ventilation.  In  ruhiger  Zimmerluft 
setzen  sich  die  Keime  allmählich  innerhalb  1 — 2  Stunden  zu  Boden; 
bei  Ventilation  von  der  üblichen  Starke  wird  ein  sehr  kleiner  Theil 
eventuell  fortgeführt,  dafür  wird  das  Niedersinken  anderer  Keime  ver- 
zögert, so  dass  der  Gehalt  der  Luft  ungefähr  ebenso  ist  wie  bei  völlig 
ruhiger  Luft.  Werden  fortdauernd  Keime  durch  Bewegungen  und 
Hantirungen  abgelöst  und  in  die  Luft  übergeführt,  wie  dies  z.  B.  in 
einem  Krankenzimmer  geschieht,  so  wird  durch  die  Ventilation,  die 
dauernd  höchstens  l — lY3nialige  Erneuerung  der  Zimmerluft  pro 
Stunde  zu  leisten  pflegt,  keine  nennenswerthe  Verminderung 
dieser  Luftkeime  erzielt. 

Lässt  man  auf  einen  unbewohnten  Baum  kraftigen  Zug  wirken, 
SU  wird  die  Luft  bald  keimfrei.  Dagegen  vermögen  nachweislich 
selbst  die  stärksten  Ströme  (30  malige  Erneuerung  der  Zimmerluft  pro 
Stunde  und  mehr)  nicht  einen  grösseren  Theil  der  auf  den  Begren- 
zungen des  Baumes,  Möbeln,  Kleidern  etc.  abgesetzten  staubförmigen 
Keime  fortzuführen.  Auch  heftiger  Wind  im  Freien  ist  bekanntlich 
nicht  im  Stande,  den  auf  Kleidern  abgelagerten  Staub  wieder  zu  ent- 
fernen. Erst  wenn  kräftige  mechanische  Erschütterungen  hinzukommen, 
fuhren  starke  Luftströme  die  Keime  von  den  Flächen  fort,  auf  welchen 
sie  hafteten. 

Eine  Desinfektion  von  Wohnräumen,  Kleidern  oder  sonstigen 
Utensilien  durch  Lüftung  ist  daher  durchaus  unzuverlässig;  selbst 
die  Befreiung  der  Luft  eines  inticirten  Zimmers  von  Keimen  ist  in 
solchem  Falle  bedeutungslos,  weil  sehr  bald  meder  durch  Hantirungen 
ein  Theil  der  an  den  Flächen  haftengebliebenen  Keime  in  die  Luft 
übergeht.  —  Wollte  man  schliesslich  Kleider  und  Möbel  dadurch 
keimfrei  machen,  dass  man  sie  in  einem  Luftstrom  klopft  und  bürstet, 
SU  würde  damit  allerdings  eine  wesentliche  Verringerung  der  haften- 
den Keime  erzielt  werden,  aber  fast  niemals  eine  völlige  Beseitigung; 
ausserdem  würde  man  die  betreffenden  Arbeiter  der  Infektion  exponiren, 
und  in  einer  städtischen  Wohnung  würde  es  nicht  leicht  sein,  einen 
Ort  zu  finden,  wo  diese  Procedur  ohne  Gefahr  für  die  Umgebung  aus- 
geführt werden  könnte. 

Die  vielfach  herrschende  Ansicht,  dass  unsere  jetzigen  Ventilations- 
anlagen im  Stande  seien,  die  Luft  der  Wohnräume  von  Infektions- 
erregern frei  zu  halten,  ist  demnach  nicht  als  richtig  anzuerkennen. 
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Vielmehr  besteht  die  bis  jetzt  lösbare  Aufgabe  der  VentilatioD  fast  aus- 
schliesslich in  der  Beiuhaltung  der  Luft  von  gasigen  Beimengungen 
resp.  in  der  Beseitigung  übermassiger  Wärme,  und  auf  diesem  wichtigen 
Gebiete  vermag  sie  Bedeutendes  zu  leisten. 

Litteratar:  Rietbchel,  Lüftungs-  und  Heizungsanlagen,  Berlin  1893.  — 
Lüftung  und  Heizung  yon  Schulen,  1886.  —  Becknaobl,  Sitzungsber.  der  Münch. 
Akad.  d.  Wiss.  1879.  —  Viert  f.  öff.  Ges.  1884.  —  Fandbrlik,  s.  unter  ,^ei- 
zung'^  —  WoLPSBT,  Theorie  und  Praxis  der  Ventilation  und  Heizung,  2.  Aufl., 
1880.  —  Stebit,  üeber  den  Einfluss  der  Ventilation  auf  in  der  Luft  suspendirte 
Mikroorganismen.    Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  7,  p.  44. 


V.  Beleuchtung. 

Die  Beleuchtung  des  Wohnraums  erfolgt  entweder  durch  Tages- 
licht oder  durch  künstliche  Beleuchtung. 

A.   Tageslicht. 

•       ^^       ^^  

Der  Einfluss  des  Tageslichts  auf  das  Allgemeinbefinden  des  Men- 
schen, sowie  die  mächtige  Wirkung  des  Lichts  gegenüber  den  Bakterien, 
welche  dasselbe  zu  einem  der  kräftigsten  Desinficientien  macht,  sind 
bereits  oben  (S.  108)  erörtert  —  Hier  interessirt  uns  nur  noch  der 
im  Freien  nicht  in  Betracht  kommende  Fall,  dass  das  Sehorgan  durch 
eine  zu  geringe  Lichtmenge  beeinträchtigt  wird.  Li  den  Wohnräumen 
liegt  ein  solcher  Lichtmangel  thatsächlich  ausserordentlich  häufig  vor. 
Vielfache  Proben  haben  ergeben,  dass  für  Lesen,  Schreiben  und 
zahlreiche  andere  Beschäftigungen  eine  reichliche  Belichtung  des 
Arbeitsplatzes  mit  directem  Himmelslicht  nicht  entbehrt  werden  kann. 
Eine  solche  ist  aber  in  städtischen  Wohngebäuden  vielfach  gar  nicht 
oder  in  ganz  ungenügender  Weise  vorhanden.  Bei  engen  Strassen  und 
hohen  Häusern  bekommen  insbesondere  die  Parterreräume  gar  kein 
directes  Himmelslicht,  sondern  nur  das  von  den  gegenüberliegenden 
Hauswandungen  reflektirte  Licht  Auch  wenn  der  Forderung  b  =  h 
(s.  S.  326)  genügt  ist,  werden  die  nur  nahe  am  Fenster  befindlichen 
Plätze  von  dir-ectem  Himmelslicht  getroflfen  und  der  grösste  Theil  des 
Zimmers  bleibt  im  Halbdunkel  (vergl.  Fig.  65).  Bei  breiteren  Strassen 
dringt  das  Himmelslicht  eventuell  bis  zur  Hälfte  der  Tiefe  der  Zimmer 
in  das  Erdgeschoss  ein.  Die  Grenze  des  belichteten  und  des  unbelich- 
teten  Bezirks  pflegt  sich  auf  dem  Fussboden  resp.  an  den  Wänden 
scharf  zu  markiren  (c  in  Fig.  65).  —  Günstiger  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse mit  der  grösseren  Höhenlage  der  Etagen,  am  schlechtesten 
in  Hof-  und  Kellerwohnungen. 
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Unter  diesen  Umständen  ist  eine  genauere  Präcisiruag  der  für 
feinere  Arbeit  (Lesen  nnd  Schreiben)  nöthigen  Lichtmenge,  sowie  die 
Prüfung  eines  Arbeiteplatzes  anf  die  wirkliche  Lichtmenge,  die  der- 
selbe erhält,  von  grosser  Bedeutung. 

Es  sind  für  diesen  Zweck  drei  Methoden  anwendbar: 
a]  Die  Bestimmung  des  Oeffnnngs-  und  Einfallswinkels 
(Foebsteb).  Die  TagesUcbtstärke  auf  einem  bestimmten  Platze  ist  offen- 
bar abhängig  1)  von  der  Grösse  des  Stücks  freien  Himmelsgewölbes, 
von  welchem  aus  Strahlen  auf  den  Platz  fallen.  Die  Ausdehnung  dieses 
Stücks  lässt  sich  bemessen  nach  dem  Oeffnungswinkel,  d.h.  dem 


Fig.  BS.    T^«tlchlm««uag  nach  FOBIMTBli. 


Winkel,  der  b^renzt  wird  einmal  dnrcb  einen  unteren,  von  dem  Platz 
nach  der  Oberkante  des  gegenüberliegenden  Hauses  gezogenen  Rand- 
Ktrabl  und  zweit«ns  durch  einen  oberen,  von  dem  Platz  nach  der  oberen 
Fensterkante  gezogenen  und  über  diese  verlängerten  Bandstrahl.  In 
Fig.  65  ist  für  den  in  der  Mitte  des  Zimmers  gelegenen  Platz  e  der 
Winkel  feg  der  Oefinungswinkel.  Im  Parterre  fehlt  für  diesen  Platz 
der  Oeffnungswinkel  ganz;  im  ersten  Stock  ist  er  sehr  spitz;  in  den 
höheren  Stockwerken  wird  er  erbeblich  grösser. 

Der  Oeffnungswinkel  ISsst  eich  leicht  bestimraeD,  indem  miMi  am  Feneter 
einen  Maassatab  aufstellt  und  nun  wn  dem  lu  begutachtenden  Platz  aus  nach 
der  Oberkante  defl  gegenüberliegenden  Hauaea  und  nach  der  oberen  Fenater- 
kante  viairt  und  ermittelt,  wie  hoch  der  Schnittpunkt  des  oberen  reep.  des 
unteren  Raiidstrabla  über  dem  Tisch  gelegen  ist.  Misat  man  dann  noch  die  £at- 
femung  von    t   bis  zum    Fenster,    so   sind  die   Elemente  gegeben,   lun    den 
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Oeffnnngswinkel  trigonometrisch  zu  berechnen.  —  Oder  man  mu8s,  ähnlich  wie 
in  Fig.  65,  auf  einem  Plane  den  Durchschnitt  des  Hauses,  die  Strassenbreite 
und  die  Hohe  des  gegenüberliegenden  Hauses  in  richtigen  Abmessungen  ein- 
tragen; es  ist  dann  die  gleiche  trigonometrische  Berechnung  ausfuhrbar. 

2)  Für  die  Lichtstärke  ist  ferner  maassgebend  der  Einfallswinkel 
des  Lichts,  d.  h.  der  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  auf  die  zu 
belichtende  Fläche  auffallen.  Je  grösser  die  Entfernung  des  belichteten 
Platzes  vom  Fenster  ist,  um  so  schräger  fallen  die  Strahlen  auf,  auf 
eine  um  so  grössere  Fläche  vertheilt  ein  Strahlenbündel  sein  Licht,  und 
um  so  geringer  ist  die  Helligkeit  Die  Abnahme  der  Helligkeit  ist  sogar 
eine  sehr  rasche;  sie  erfolgt  im  Quadrat  der  Entfernung,  so  dass  in 
4  m  Entfernung  16  fach  weniger  Licht  vorhanden  ist  als  in  1  m  Ent- 
fernung. —  In  Bezug  auf  den  Einfallswinkel  sind  oflFenbar  die  Parterre- 
räume weit  günstiger  gelegen,  als  die  oberen  Etagen.  Femer  ist  er- 
sichtlich, dass  der  obere  Theil  der  Fenster  der  weitaus  wichtigste  für 
die  Beleuchtung  ist  und  dass  man  zweckmässig  mit  der  Oberkant«  der 
Fenster  so  nahe  wie  möglich  an  die  Decke  des  Zimmers  geht. 

Der  Einfallswinkel  ist  natürlich  für  die  verschiedenen  ein  und  den- 
selben Platz  e  belichtenden  Strahlen  nicht  der  gleiche;  und  man  wird, 
um  zu  einem  bestimmten  Maass  zu  gelangen,  den  mittleren  Einfalls- 
winkel bestimmen  müssen.  Dies  ist  der  Winkel,  der  von  der  Halbirungs- 
linie  des  OeflFnungswinkels  und  der  horizontalen  Tischfläche  begrenzt 
wird,  und  auch  dieser  ist  leicht  trigonometrisch  zu  berechnen. 

Durch  den  Oefiiiungs-  und  mittleren  Einfallswinkel  ist  die  Licht- 
menge eines  Platzes  ausreichend  bestimmt.  Es  ist  daher  zulässig,  eine 
Norm  für  ausreichend  belichtete  Plätze,  d.  h.  solche,  auf  denen  Seh- 
proben in  der  vorgeschriebenen  Entfernung  rasch  und  fehlerfrei  ohne 
Anstrengung  des  Auges  gelesen  werden  können,  durch  die  Minimal- 
grösse  beider  Winkel  festzulegen.^  Nach  vorläufigen  Untersuchungen 
scheint  für  den  Oeflnungswinkel  die  Grösse  von  5^,  für  den  Einfalls- 
winkel eine  solche  von  28®  das  zulässige  Minimum  zu  repräsentiren. 

Besonders  wichtig  ist  diese  Bestimmung  der  Lichtmenge  dadurch, 
dass  sie  sich  auch  auf  die  verschiedenen  Plätze  eines  noch  nicht  ge- 
bauten Hauses  nur  auf  Grund  einer  genauen  Profilskizze  anwenden 
lässt,  so  dass  schon  vor  dem  Bau  ein  etwaiges  Deficit  erkannt  und 
durch  die  geeigneten  Mittel  vermieden  werden  kann. 

b)  Die  Messung  des  sichtbaren  Theils  des  Himmelsgewölbes  mit 
dem   Raumwinkelmesser  (L.  Weber).     Die  Grösse   des   sichtbaren 

*  Ein  Mensch  mit  gesunden  Augen  liest  bei  sehr  gutem  Tageslicht  von 
der  gewöhnlichen  Bourgeoisschrift  der  Zeitungen  auf  1  m  Entfernung  16  Zeilen 
fehlerfrei  in  einer  Minute  laut  vor,  bei  eben  ausreichender  Helligkeit  12  Zeilen 

(H.  COHN). 
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Himmels  ist  durch  den  OeSnungswinkel  dann  unsicher  zu  bestimmen^ 
wenn  der  Horizont  nicht  durch  die  gerade  Linie  einer  Haus-Oberkante, 
sondern  durch  Bäume,  Dachvorsprünge  u.  dgl.  unregelmässig  begrenzt 
wird.  Ausserdem  wird  der  Breite  der  Licht^flfhungen  bei  der  Foeestbe- 
schen  Messung  nicht  Rechnung  getragen.  Man  misst  daher  in  fertigen 
Gebäuden  besser  die  gesammte  von  dem  zu  untersuchenden  Platze  aus 
sichtbare  Fläche  des  Himmelsgewölbes. 

Denkt  man  sich  das  Himmelsgewölbe  in  gleiche  Quadrate  getheilt  und 
sieht  man  dann  durch  eine  begrenzte  Oefinung  nach  dem  Himmel,  so  erhält 
man  einen  Kegel  oder  eine  Pyramide,  deren  Spitze  im  Auge  liegt,  deren  Seiten 
durch  die  vom  Auge  nach  den  Bftndern  der  Oeffiiung  und  darüber  hinaus  ver- 
längerten Linien  gebildet  werden  und  deren  Basis  ein  bestimmter  Theil  der 
quadrirten  Himmelsfläche  ist,  messbar  durch  die  Zahl  der  Quadrate.  Tritt  man 
weiter  von  der  Oeffiiung  zurück,  so  wird  die  Pyramide  spitzer  und  die  Zahl 
der  Quadrate  kleiner.  Diesen  von  den  Seiten  der  Pyramide  eingeschlossenen, 
durch  die  Zahl  der  Quadrate  messbaren  Winkel  bezeichnet  man  als  Raum- 
winkel. 

Die  Messung  desselben  geschieht  in  sehr  einfacher  Weise  durch  ein  fein 
quadrirtes  Papier,  vor  welchem  eine  Linse  verschiebbar  angebracht  ist.  Letztere 
wird  auf  dem  zu  untersuchenden  Platz  über  dem  Papier  in  die  richtige  Brenn- 
weite gestellt,  und  man  erhält  alsdann  in  der  Brennebene  der  Linse  die  leuch- 
tende Himmelsfläche  in  verkleinertem  Bilde.  Je  ausgedehnter  dieselbe  ist,  um 
so  grösser  wird  das  Bild;  je  mehr  Quadrate  die  betrefiende  Himmelsfläche  um- 
fasst,  um  so  mehr  von  den  kleinen  Quadraten  der  Papierfläche  werden  beleuchtet. 
Die  Zahl  der  hellen  kleinen  Quadrate  giebt  also  den  Kaumwinkel  für  den  be- 
treflenden  Platz. 

Um  ausserdem  den  Einfallswinkel  der  Strahlen  zu  berücksichtigen,  ist 
die  Papierplatte  drehbar  eingerichtet  und  man  neigt  dieselbe  so  lange,  bis  das 
helle  Bild  des  Himmelsgewölbes  gleichmässig  um  den  Mittelpunkt  vertheilt  ist. 
Dann  liest  man  an  einem  seitlich  angebrachten  Gradmesser  den  nunmehr  ein- 
gestellten mittleren  Neigungswinkel  ab.  Mit  dem  Sinus  dieses  Winkels  (a) 
ist  bei  vergleichenden  Messungen  die  Zahl  der  Quadratgrade  zu  multipliciren. 

Durch  eine  Reihe  von  Bestimmungen  ist  ermittelt,  dass  die  für 
Lesen  und  Schreiben  erforderliche  Helligkeit  eines  Platzes  ungenügend 
wird,  wenn  der  abgelesene  Raumwinkel  (t^)  bei  nahezu  senkrecht  aut- 
fallenden Strahlen  weniger  als  50  Quadratgrade,  bei  anderem  Einfalls- 
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Winkel    . umfasst    «^ .  sin  a  =  50 ;   w  = • 
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c)  Die  Messung  der  auf  dem  Arbeitsplatz  wirklich  vorhandenen 
Helligkeit  durch  Webee's  Photometer,  das  vor  anderen  Photometem 
den  wesentlichen  Vorzug  besitzt,  dass  es  für  jede  Art  der  Belichtung 
und  speciell  auch  für  Tageslicht  verwendbar  ist. 

Den  Ausgangspunkt  dieses  Photometers  bildet  eine  bestimmte  Hellig- 
keits-Einheit. Als  solche  bezeichnet  man  diejenige  Helligkeit,  welche  durch 
eine  Normalkerze  auf  einer  1  Meter  entfernten  weissen  Fläche  hervoigerufen 
wird  =  1  Meterkerze  (M.-K.).    Unter  Normalkerze  versteht  man  eine  Stearin- 
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oder  Paraffinkerze  von  22  mm  Durchmesser  und  bO  mm  Flammenhöhe.  Neuer- 
dings wird  dieselbe  ersetzt  durch  eine  Benzin-  oder  Amylacetatflamme  von 
22  mm  HShe. 

Eine  derartige  Normalflamme  brennt  in  dem  einen  Arm  des  WxBER^schen 
Photometers.  Die  Flamme  wirft  ihr  Licht  auf  eine  Milchglasplatte  und  diese 
erlangt  auf  der  abgewandten  Seite  einen  bestimmten  Grad  von  Helligkeit,  der 
zum  Vergleich  benutzt  wird. 

Die  Milchglasplatte  ist  gegen  die  Flamme  durch  eine  Schraube  verschieb- 
bar und  die  Entfernung  beider  kann  an  einer  aussen  befindlichen  Skala  abgelesen 
werden.  Bei  gleichbleibender  Flanmie  hftngt  die  Helligkeit  der  Milchglasplatte 
von  der  Distanz  zwischen  Platte  und  Flamme  ab.  In  einer  gewissen  Ejitfemung 
beträgt  dieselbe  1  M.-K.,  bei  geringerer  Entfernung  mehr,  bei  grösserer  weniger 
und  zwar  im  Quadrat  der  Entfernung  ansteigend  resp.  abnehmend. 

Mit  dieser  beliebig  abstufbaren  bekannten  Helligkeit  veigleicht  man  nun 
die  zu  untersuchende  Fläche,  also  z.B.  ein  Blatt  Schreibpapier,  das  auf  den 
Tisch  gelegt  ist  Auf  dieses  richtet  man  das  andere  Rohr  des  Photometers 
und  sieht  in  letzteres  hinein.  Durch  Anbringung  eines  LüMHER'schen  Prisma«' 
fällt  in  den  mittleren  Theil  des  Gresichtsfeldes  das  Licht  nur  von  der  beobach- 
teten weissen  Fläche,  in  den  periphereti  Theil  nur  von  der  leuchtenden  Milch- 
glasplatte, so  dass  beide  unmittelbar  nebeneinanderliegende  Flächen  sehr  scharf 
verglichen  werden  können.  Man  muss  dann  die  Milchglasplatte  so  weit  ver- 
schieben, bis  völlig  gleiche  Helligkeit  auf  beiden  Theilen  des  Gesichts- 
feldes hergestellt  ist.  —  Die  Helligkeitsvergleichung  gelingt  allerdings  nur  bei 
gleicher  Farbe  des  Lichts;  und  da  Tageslicht  und  Benzinlicht  von  sehr  ver- 
schiedener Farbe  sind,  muß  die  Vergleichung  unter  Einschaltung  eines  farbigen 
(z.  B.  rothen)  Glases  vorgenommen  werden.  Die  so  für  einen  Theil  des  Lichts 
gefundene  Helligkeit  muss  dann  mit  einem  experimentell  ermittelten  Faktor 
multiplicirt  werden,  um  auf  die  Helligkeit  des'gesammten  Tageslichts  zurück- 
zurechnen. 

Durch  zahlreiche  Untersuchungen  mit  diesem  Photometer  ist  er- 
mittelt, dass  als  unterste  Grenze  für  einen  zum  Lesen  und  Schreiben 
bestimmten  Platz  eine  Helligkeit  von  etwa  10  Meterkerzen  verlangt 
werden  muss.  Eine  solche  Helligkeit  kommt  nachweislich  durch  Tages- 
licht nur  dann  zu  Stande,  wenn  der  Oeflfhungswinkel  mindestens  5^, 
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der  Einfallswinkel    28®,   oder   wenn   der  Eaumwinkel Quadrat- 

'  sm  .  o    ^ 

grade  betragt,  so  dass  damit  die  Minimalwerthe  durch  die  verschiedenen 
Methoden  in  übereinstimmender  Weise  fixirt  sind. 

Ueber  die  zweckmässigste  Anordnung  des  mithin  messbar  gewor- 
denen und  genau  normirten  Tageslichts,  sowie  über  die  Folgen  der 
mangelhaften  Beleuchtung  siehe  unter  „Schulen". 

B.   Kllnstliehe  Beleuehtung. 

Zur  künstlichen  Beleuchtung  sind  —  einstweilen  abgesehen  von  der 
elektrischen  Beleuchtung  —  nur  Körper  geeignet,  welche  angezündet 
weiter  brennen ;  welche  zweitens  gasförmig  sind  oder  in  Gasform  über- 
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gehen,  so  dass  eine  Flamme  entstehen  kann;  und  in  deren  Flamme 
drittens  feste  Körper  oder  dichte  Dämpfe  ausgeschieden  und  glühend 
gemacht  werden.  Nur  auf  diesen  glühenden  Theilchen  beruht  die 
Leuchtkraft  einer  Flamme. 

Die  Leuchtgase,  die  entweder  präformirt  sind  oder  aus  dem  Leucht- 
material, z.  B.  Oelen,  Stearin,  Paraffin,  unter  der  Einwirkung  der  Hitze 
entstehen,  sind  wesentlich  Kohlenwasserstoffe  verschiedenster  Art, 
Aethylen,  Acetylen  u.  a.  m. 

Die  sogenannten  schweren  Kohlenwasserstoffe  scheiden  leicht 
Kohlenstoff  ab;  derselbe  ist  aber  nicht  der  wesentlich  leuchtende  Be- 
standtheil  der  Flamme,  sondern  es  kommen  hierfür  hauptsächlich  dichte 
Dämpfe  höherer  Kohlenwasserstoffe  in  Betracht. 

Werden  einer  Flamme  mehr  Kohlenwasserstoffe  zugeführt  als  in  der  ausser- 
Hten  Zone  verbrennen  können ,  oder  wird  die  Luftzufuhr  und  die  Verbrennung 
beschränkt,  so  entweichen  Kohlenwasserstoffe  und  es  entsteht  Bussen  der  Flamme. 
So  beobachtet  man  Bussen,  wenn  bei  Bewegungen  der  Flammen  (durch  Wind  etc.) 
zeitweise  zu  viel  Material  erhitzt  wird,  oder  wenn  dasselbe  zu  leicht  schmilzt  und 
in  zu  grosser  Masse  dem  Docht  zugeführt  wird.  Bussende  Flammen  entstehen 
auch  trotz  ruhigen  Brennens  bei  solchem  Material,  welches  auf  6  Theile  Kohlen- 
stoff weniger  wie  1  Theil  Wasserstoff  enthält  Kohlenstoffireichere  Oele  kann 
man  erst  dadurch  mit  nicht  russender  Flamme  verbrennen,  dass  man  Glascylinder 
aufsetzt  und  eine  verstärkte  Luftzufuhr  herstellt  —  Bei  zu  starker  Luftzufuhr 
hört  das  Leuchten  der  Flamme  völlig  auf. 

Benutzt  werden: 

1)  Talglichter.  Das  Material  wird  sehr  leicht  flüssig.  Die 
Dochtlänge  wechselt  sehr,  die  Flamme  ist  daher  in  steter  zuckender 
Bewegung  und  fast  immer  russend;  in  Folge  der  unvollkommenen 
Verbrennung  werden  Kohlenwasserstoffe,  Kohlenoxydgas,  Fettsäuren 
und  Acroleln  der  Zimmerluft  beigemengt 

2)  Stearinlichter,  aus  reiner  Stearinsäure  hergestellt  Die  Dochte 
sind  mit  Borsäure  oder  Fhosphorsäure  getränkt;  dadurch  entsteht  eine 
Krümmung  des  beschwerten  Endes  des  Dochts,  welches  dann  im 
Schleier  der  Flamme  völlig  verbrennt  und  als  Asche  abfallt  Die  Ver- 
brennung ist  hier  viel  vollständiger,  das  Russen  seltener. 

3)  Paraffin kerzen,  aus  Destillationsproducten  der  Braunkohle 
und  des  Torfs  gewonnen.  Das  Paraffin  schmilzt  leichter  als  das  Stearin; 
daher  müssen  dünnere  Dochte  gewählt  werden. 

4)  Fette  Oele,  die  unter  Druck  in  den  Docht  eingetrieben  werden. 
Zur  vollständigen  Verbrennung  bedürfen  sie  grosser  Luftzufuhr,  also 
des  Aufsetzens  von  Cylindern.  Sie  werden  kaum  mehr  zu  Beleuchtungs- 
zwecken gebraucht  und  sind  fast  völlig  durch  die  folgenden  Materialien 
verdrängt 
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5)  Petroleum  kommt  in  gewissen  Erdschichten,  in  welchen  es 
durch  Zersetzung  von  Pflanzen-  und  Thierresten  entstanden  ist,  in 
grossen  Massen  vor;  namentlich  in  Nordamerika,  iun  Kaspischen 
Meere  etc. 

Das  rohe  Petroleam  wird  durch  Destillation  gereinigt,  weil  nur  einige 
unter  den  zahlreichen  Kohlenwasserstoffen  des  Petroleums  zur  Beleuchtung  ge- 
eignet sind.  Die  geeignetsten  Oele  destilliren  bei  150 — 250  ^  Sie  haben  das 
specifische  Gewicht  0*8  und  kommen  unter  dem  Namen  ,,raf6nirtes  Petroleum** 
in  den  Handel.  Vielfach  werden  sie  nochmals  gereinigt  und  namentlich  von  den 
gefährlichen,  niedrig  siedenden  Kohlenwasserstoffen  Naphta  und  Gasolin  mög- 
lichst vollständig  befreit  Die  letzteren  verdampfen  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  ihre  Dämpfe  bilden  mit  Luft  explosive  Gemenge. 

Gut  gereinigtes  Petroleum  soll  selbst  an  heissen  Orten  und  auch 
in  dem  beim  Brennen  stets  etwas  erwärmten  Behälter  der  Lampe  nicht 
in  solchem  Maasse  verdampfen,  dass  explosive  Gasgemenge  entstehen 
können.  Für  die  Beurtheilung  eines  Petroleums  ist  daher  der  „Ent- 
flammungspunkt"  wichtig,  d.  h.  die  Temperatur,  bei  welcher  sicli 
flammbare  Gase  entwickeln.  Nach  deutschem  Gesetz  soll  dieser  Punkt 
nicht  unter  21  ^,  nach  den  meisten  ausländischen  Bestimmungen  nicht 
unter  37*7®  liegen,  während  die  Anzündung  und  ein  Verbrennen  der 
Masse  erst  bei  43-8®  eintreten  soll.  (XJebrigens  muss  jedes  Petroleum 
mindestens  bei  60^  entzündbar  sein,  da  sonst  nur  schwere  rossende 
Oele  vorhanden  sind.)  —  Jetzt  sind  überall  Controlstationen  eingerichtet, 
in  welchen  die  Beschaffenheit  des  zum  Verkaufe  gelangenden  Petroleums 
mittelst  des  ABEL'schen  Petroleumprüfers,  der  eine  sehr  genaue  Be- 
stimmung des  Entflammungspunktes  ermöglicht,  untersucht  wird.  Trotz- 
dem bestehen  zwischen  den  verschiedenen  Sorten  noch  grosse  Differenzen, 
und  nur  die  best  raffinirten  geben  ein  befriedigendes  Licht 

Bei  der  Verbrennung  des  Petroleums  ist  gute  Luftzufuhr  nöthig;  daher 
müssen  eingeschnürte  Cylinder  verwandt  werden,  die  eine  innige  Berührung  der 
Luft  mit  der  Flamme  bewirken.  Häufig  richtet  man  jetzt  auch  im  Innern  der 
Flamme  eine  Luftzufuhr  her,  so  dass  die  schmale  Flamme  von  beiden  Seiten 
eine  ausgedehnte  Berührung  mit  Luft  erfährt. 

6)  Leuchtgas.  Aus  allen  möglichen  organischen  Stoffen  herstell- 
bar, welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten  und  beim  Erhitzen 
unter  Luftabschluss  Kohlenwasserstoffe  liefern;  am  besten  geeignet  sind 
bestimmte  Sorten  Steinkohle.  In  jedem  Falle  ist  das  entstehende  Ge- 
menge von  Kohlenwasserstoffen  von  vielen  der  Beleuchtung  hinderlichen 
Destillationsproducten  zu  reinigen. 

Das  Kollmaterial  wird  in  eisernen  oder  gemauerten  Retorten  geglüht;  die 
Dämpfe  gelangen  zunächst  in  eine  Vorlage,  wo  die  schwerflüchtigen  Bestand- 
theile,  Theer  und  Wasser,  schon  grösstentheils  zurückbleiben;  dann  in  einen 
weiteren   Kühlapparat,  in  welfhem  sich  wiederum  Theerproducte  abscheiden. 
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Das  CondeDBwasser  enthält  Ammoniumcarbonat,  Ammoninmsulfid,  Ammonium- 
chlorid und  Ammoniumcyanid;  der  condensirte  Theer  enthält  flüssige  Kohlen- 
wasserstoffe wie  Benzol,  Tolnol,  feste  wie  Naphtalin,  Paraffin;  Hydroxylderivate 
wie  Carbol,  Kreosol,  Ejreosot;  femer  Anilin,  Pyridinbasen  etc. 

Die  in  den  Kühlapparaten  nicht  verdichteten  Gase  bilden  das  unreine 
Leuchtgas,  welches  folgende  noth wendige  Gase  enthält:  Aethylen,  Acetylen, 
Dämpfe  Ton  Benzol  und  Naphtalin  als  leuchtende  Bestandtheile;  Methan,  Kohlen- 
oxydgas  und  Wasserstoff  als  nicht  leuchtende,  aber  brennbare  und  verdünnende 
Bestandtheile.  Ausserdem  sind  als  störende  resp.  giftige  Verunreinigungen 
zu  nennen:  Stickstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Cyan  und  verschiedene  Schwefel- 
verbindungen, z.  B.  Cyansulfid,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff. 

Um  die  Verunreinigungen  zu  beseitigen,  kommt  das  Gas  in  den  sogenannten 
Scrubber,  wo  es  auf  einer  grossen  mit  Coaks  und  Steinkohlenstücken  hergestellten 
Oberfläche  mit  Wasser  gewaschen  wird.  Ferner  werden  durch  Aetzkalk  oder 
durch  LAMiNG^sche  Masse  (gelöschter  Kalk,  Eisenvitriol,  Sägespäne,  an  der  Luft 
in  Eisenoxydhydrat,  Calciumhydrat  und  Calciumsulfat  verwandelt)  namentlich 
die  Schwefelbestandtheile  resp.  das  Ammoniumcarbonat  fortgenommen. 

Schliesslich  bleibt  ein  Gemenge  übrig,  das  etwa  5  Procent  schwere 
Kohlenwasserstoffe  enthält,  die  für  die  Beleuchtung  am  wichtigst.en  sind; 
femer  30  Procent  Methan  und  50  Procent  Wasserstoff,  die  z.  B.  für 
die  Beheizung  mit  Leuchtgas  wesentlich  in  Betracht  kommen;  femer 
5 — 15  Procent  Kohlenoxydgas.  Der  charakteristische  Geruch  des  Leucht- 
gases rührt  von  kleinen  Mengen  Schwefelkohlenstoff  und  Naphtalin  her. 

Schädliche    Wirkungen    können    vom    Leuchtgas    ausgehen: 

a)  wenn  dasselbe  Ammoniak  enthält.  Es  kommt  dann  in  der  Flamme 
unter   Umständen    zur   Bildung   von   giftigem    Ammoniumcyanid. 

b)  Die  Schwefelverbindungen  liefern  schweflige  Säure,  welche  in 
Schwefelsäure  übergeht,  und  Ammonsulfat,  das  sich  zu  weissen  Absätzen 
auf  Fensterscheiben  etc.  condensirt.  Diese  Verbrennungsproducte  sind 
namentlich  der  Vegetation  schädlich,  c)  Das  Kohlenoxydgas,  der 
für  Menschen  gefährlichste  und  stark  giftige  Bestandtheil,  der  aber 
nur  beim  Ausströmen  un  verbrannten  Gases  in  Betracht  kommt.  Bei 
der  Verbrennung  wird  es  vollständig  in  Kohlensäure  verwandelt, 
d)  Methan  und  Wasserstoff  sind  explosiv,  wenn  sie  im  bestimmten 
Verhältniss  mit  Luft  gemengt  sind.  Die  Explosion  erfolgt,  wenn  ein 
Volumen  Leuchtgas  mit  dem  4 — 10  fachen  Volumen  Luft  gemischt 
wird;  ist  weniger  oder  mehr  Luft  vorhanden,  so  findet  keine  Explo- 
sion statt. 

Auch  bei  der  Gasbeleuchtung  kommt  alles  auf  die  richtige  Menge  der  den 
Flammen  zugeführten  Luft  an.  Bei  zu  viel  Luft  findet  volle  Verbrennung  statt 
und  die  Flamme  leuchtet  gar  nicht,  bei  zu  wenig  Luft  entstehen  russende  Flam- 
men. Im  Gebrauch  sind  entweder  Schnittbrenner,  welche  breite,  dünne 
Flammen  von  der  Form  einer  Fledermaus  geben;  oder  Zweilochbrenner,  bei 
welchen  zwei  gegeneinander  geneigte  feine  Oeffiiungen  einen  abgeplatteten  Strahl 
erzeugen,  so  dass  wiederum  eine  flache  Flamme  von  der  Gestalt  eines  Fisch- 
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Schwanzes  entsteht;  oder  cylindrische  Brenner  mit  schmalem  Schlitz  oder  einer 
Reihe  kleinen  Oeffnungen  versehen,  und  mit  Luftzufuhr  von  innen  und  von 
aussen  zu  beiden  Seiten  des  Flammencjlinders  (Argand  brennet).  Ein  I^sch- 
schwänz brenner  verbraucht  pro  Stunde  circa  108  Liter  Gas,  ein  Schnittbrenner 
120—150  Liter,  ein  Argandbrenner  150—220  Liter. 

Besonders  reines,  namentlich  von  Ammoniak,  Schwefel  und  Kohlenozydgas 
freies  Gas  wird  durch  Destillation  von  Petroleum,  Naphta  und  Paraffinolen 
gewonnen  (Oelgas).  —  Neuerdings  wird  auch  Wasser  gas  (vgL  S.  844)  dadurcb 
zum  leuchten  nutzbar  gemacht,  dass  kammfSrmig  angeordnete  Nadeln  von 
Magnesia  darin  zum  Glühen  gebracht  werden  (Fahxehjslm's  Glühlieht).  Gre- 
wohnlich  mengt  man  dem  kohlenozydhaltigen,  stark  giftigen  Wassergas  rie- 
chende Bestandtheile  absichtlich  bei,  um  etwaige  Ausströmungen  bemerkbar 
zu  machen. 

7)  Elektrisches  Licht.  Entweder  wird  sogenanntes  Bogenlicht 
durch  einen  aus  glühenden  Kohlenpartikelchen  bestehenden  Funken- 
strom erzeugt,  welcher  zwischen  zwei  aus  harter  Betortenkohle  be- 
stehenden Elektroden  übergeht  Solches  Bogenlicht  ist  stark  violett 
Oder  man  benützt  Qlühlicht;  ein  dünner  Platindraht  oder  —  da 
dieser  sehr  leicht  geschmolzen  wird  —  besser  ein  dünner  Kohlenfaden 
wird  durch  den  elektrischen  Strom  bis  zur  Bothgluth  erhitzt,  und  um 
das  Verbrennen  der  Kohle  zu  hindern,  in  eine  luftleer  gemachte  Glas- 
hülle eingeschlossen.    Es  entsteht  so  ein  mehr  gelbröthliches  Licht 

Eine  schöne  weisse  Farbe  hat  das  Bogenlicht  nur  dann,  wenn  in  der  Be- 
triebsleitung keine  zu  hohe  Spannung  herrscht  Ist  letzteres  der  Fall,  so  wird 
das  Licht  fahl.  Femer  wird  nur  dann  ein  ruhiges  Licht  geliefert,  wenn  die 
Spannung  in  der  Betriebsleitimg  sich  constant  hält,  und  wenn  ebenso  Spannung 
und  Stromstärke  durch  gleichen  Abstand  der  Kohlenspitzen,  also  gleich  langen 
Lichtbogen,  constant  erhalten  werden.  Um  Schaden  durch  die  herabfallenden 
glimmenden  Kohlcnstückchen  zu  vermeiden  und  das  Ausblasen  durch  Wind  zn 
hindern,  wird  der  untere  Theil  der  Bogenlampen  mit  runden  Glaskugeln  um- 
geben, wobei  allerdings  15 — 40  Procent  Licht  verloren  gehen.  —  Das  Glühlicht 
ist  theuercr,  gestattet  aber  im  Gegensatz  zum  Bogenlicht,  bei  welchem  nur 
schwierig  mehrere  Lampen  in  demselben  Stromkreis  anzubringen  sind,  eine 
weitgehende  Theilung  und  eine  Anpassung  an  die  Grösse  des  Raumes.  Bei  der 
Glühlichtlampe  von  Edison  werden  verkohlte  und  U-formig  gebogene  Bambus- 
faseni  benutzt;  bei  den  SwAN-Ijampcn  Baumwollfasem  u.  s.  w.  —  GewöhnUcb 
sind  Lampen  zu  8,  16  und  32  Normalkerzen  Lichtstärke  in  Gebrauch.  Die 
Brenndauer  beträgt  1000  Brennstunden  und  mehr. 


Vergleichen  wir  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  die  verschiedenen 
Beleuchtungsarten y  so  haben  wir  zunächst  folgende  Anforderungen 
an  eine  normale  künstliche  Beleuchtung  zu  stellen:  1)  Die  Beleuchtung 
soll  die  oben  näher  präcisirte  erforderliche  Helligkeit  liefern,  und  zwar 
constant,  ohne  za  starke  Intensitätsschwankungen  (Zucken  der  Flamme). 
2)  Die  Qualität  des  Lichtes  soll  der  des  Tageslichts  möglichst  ähnlich 
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sein.  3)  Die  strahlende  Wärme  der  Licbtflamme  soll  die  Bewohner 
nicht  belästigen,  und  darch  die  gesammte  producirte  Wärme  soll  die 
Temperatur  des  Wohnraums  nicht  in  zo  hohem  Grade  gesteigert  werden. 
4)  Die  Lenchtmaterialien  sollen  keine  gesundheitsschädlichen  Vemarei* 
nigungen  in  die  Wohmmgslaft  übergehen  lassen.  6)  Die  Beleuchtung 
soll  keine  Esploslonsgefabr  herbeiführen,  6)  sie  soll  möglichst  billig  sein. 

1)  Die  Lichtstärke.  Die  Lichtintensität  der  Kerzen  ist  aosser- 
ordenüich  unbedeutend  und  keiner  Steigerung  tsiüg.  Sie  liefeni  ans 
jedoch  die  Vergleichseinheit  =  Normalkerzen  (vgl.  S.  381).  Oellampen 
lieferten  froher,  und  zum  Tbeil  auch  jetzt  noch,  in  England  und  Frank- 
reich die  Yergleichseinheit;  eine  Garcellampe  ist  =  9-8  Normalkerzen. 
Petroleumlampen  sind  an  Lichtstärke  den  Oellampen  weit  überlegen, 
namentlich  wenn  gut  rafGnirtes  Petroleum  benutzt  wird.  Gewöhnliche 
Lampen  geben  eine  lichtstarke  bis  zn  &0 
oder  60  Normalkerzen.  Besondere  Constrac- 
tionen  (wie  z.  K  die  von  Schusteb  &  Bazb 
in  Berlin)  geben  bis  110  Normalkerzen  Licht- 
stärke. Bei  letzteren  Lampen  geht  ein  Luft- 
znfuhrrohr  mitten  durch  den  Oelbehälter  ,; 
und  die  dadurch  vorgewärmte  zutretende 
Luft  wird  durch  einen  stemartigen  Einsatz 
passend  vertheilt.  Ga'sflammen  liefern  ein 
Licht  TOD  10—30  Nonnalkerzen  Stärke, 
grössere  Argandbrenner  bis  150  Normal- 
kerzen. Elektrisches  Glühlicht  liefert  S^TL^ä^Mtt°7RXl!,'iräi^ 
8 — 32  Normalkerzen;  Bogenlicht  bei  einem  ^J^n  niMA.  M^^^ier™ 
Motor     von     einer     Pferdekraft    je    nach  b«imnDj,g»K- 

der  Grösse  des  dynamoelektrischen  Apparates  400—1000  Normal- 
kerzen. 

Die  Gasbeleuchtung  lässt  sich  steigern  durch  die  Zufuhr  vorge- 
wärmter Luft  und  durch  Vorwärmung  des  Gases.  Dies  geschieht 
z.  B.  bei  dem  SisuENs'sohen  Regenerativbrenner  und  bei  der  Wen- 
hamlampe  (s.  Fig.  66).  Die  Yorwärmang  wird  dadurch  erzeugt,  dass 
die  Luft  resp.  das  Gas  in  den  durch  die  Flamme  erwärmten  Theilen 
der  Lampe  sich  eine  Strecke  weit  fortbewegen  muss,  um  zur  Flamme 
zu  gelangen.  Diese  Jiampen  haben  ausserdem  gewöhnlich  einen  soge- 
nannten invertirten  Brenner,  d.  h.  aus  einem  unten  an  der  Lampe  be- 
findlichen Ringe  strömt  das  Gas  von  oben  nach  unten  ans,  eo  dass 
ein  Kranz  von  Flammen  unter  diesem  Hinge  entsteht.  Die  Lampen 
werfen  daher  keinen  Schatten  und  sind  zur  Oberlichtbeleucbtung  vorzüglich 
geeignet  (erwärmen  aber  die  unter  der  Lampe  gelegenen  Plätze  stark). 
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Femer  sind  für  die  Lichtstarke,  die  wir  ausnutzen,  die  Lampen- 
glocken sehr  wesentlich.  Dieselben  sollen  theils  die  horizontal  in  das 
Auge  fallenden  Strahlen  abhalten,  welche  uns  stark  blenden  und  die 
Erkennung  eines  beleuchteten  Gegenstandes  erschweren,  theils  sollen 
dieselben  das  Licht  auf  den  Arbeitsplatz  reflectiren  und  concentriren. 
Die  Lichtstarke  auf  dem  Arbeitsplatz  ist  das  eigentlich  Wichtige  für 
uns,  und  daher  sollte  vorzugsweise  diese  mit  Hülfe  des  WssEB^schen 
Photometers  bestimmt  werden.  Legt  man  auch  hier  als  Norm  eine 
Helligkeit  von  10  Meterkerzen  zu  Grunde,  so  wird  eine  solche  von 
den  gewöhnlichen  Petroleumlampen  bis  zu  0-5  Meter  seitlichen  Ab- 
stand, von  der  Schuster  &  BAEB'schen  Lampe  bis  0*75  m  Abstand 
geleistet.  —  Gasflammen,  welche  0-75  m  über  dem  Tisch  hängen, 
gewähren  noch  bei  0*5  m  seitlicher  Distanz  mit  Milchglasglocken  von 
flacher  Trichterform  genügendes  Licht.  Eine  Ausnahme  machen  nur 
lackirte  Schirme  und  die  sogenannten  Pariser  Lampenglocken,  die  auch 
unten  mit  einer  Milchglasschale  versehen  sind. 

Ausser  auf  die  Lichtstärke  ist  noch  auf  die  Gleichmässigkeit  des 
Brennens  Werth  zu  legen;  zuckendes  oder  in  der  Lichtstärke  erheblich  schwan- 
kendes Licht  wirkt  äusserst  belästigend  und  reizend  aufs  Auge  (z.  B.  schlechte 
Bogenlichtanlagen).  —  Auch  ist  auf  Femhaltung  der  Blend Wirkung  unbedingt 
zu  achten,  und  alle  Leuchtflammen,  von  denen  Strahlen  horizontal  in's  Auge 
fallen  können,  z.  B.  auch  die  elektrischen  Glühlichtlampen,  sind  mit  eine  Hülle 
Yon  mattem  Glas  zu  umgeben. 

2)  Lichtqualität.  Im  Tageslicht  finden  sich  50  Procent  blaue, 
18  Procent  gelbe,  32  Procent  rothe  Strahlen;  alle  künstlichen  Licht- 
quellen liefern  weit  mehr  gelbe  und  rothe  Strahlen,  und  das  violette 
Spectrum  ist  sehr  schwach  vertreten.  Nur  beim  elektrischen  Bogen- 
licht  ist  ein  grosser  Bruchtheil  violetter  und  ultravioletter  Strahlen 
vorhanden.  Unser  Auge  ist  bei  gewissen  Helligkeitsgraden  für  den 
gelben  Theil  des  Spectrums  am  empfindlichsten;  andererseits  sollen 
ultraviolette  Strahlen  die  Netzhaut  stark  reizen,  soweit  sie  nicht  von 
der  Linse  absorbirt  werden.  Eine  stärkere  Annäherung  der  Licht- 
qualität  unserer  künstlichen  Lichtquellen  an  das  Tageslicht  ist  somit 
jedenfalls  zu  wünschen. 

Das  Vorwiegen  der  gelben  Strahlen  kann  zum  Theil  schon  abge- 
schwächt werden  durch  Benutzung  schwach  blauer  Glascylinder.  — 
Das  Gaslicht  erhält  viel  weissere  Farbe,  wenn  man  das  Gas  durch 
sogenannte  Carburatoren  streichen  lässt,  in  welchen  es  Dämpfe  von 
Ligroln,  Benzin  etc.  aufnimmt.  Aehnlich  werden  bei  der  Albocar- 
bonbeleuchtung  Naphtalindämpfe,  welche  durch  Erwärmung  eines 
Metallbehälters  mittels  der  Leuchtflamme  entstehen,  in  die  Gasflamme 
eingeführt.    Es  resultirt  dabei  ein  sehr  weisses  und  helles  Licht  — 
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Auch  das  Paraffinölgas,  welches  sich  z.  B.  unter  den  Eisenbahn- 
wagen in  schmiedeeisernen  Recipienten  unter  5 — 8  Atmosphären  Druck 
befindet  und  in  den  Coupös  gebrannt  wird,  liefert  ein  relativ  weisses 
Licht. 

Femer  ist  in  dem  AuER'schen  Glühlicht  ein  sehr  weisses  Licht 
hergestellt.  Ein  sogenanntes  Olühgewebe  ist  getrankt  mit  salpeter- 
saurem Lauthan,  Yttrium  oder  Erbium  und  Zirkon;  dasselbe  wird  ver- 
brannt und  der  aus  den  betreffenden  Metalloxyden  bestehende  Aschen- 
cylinder  wird  in  die  Flamme  eines  Argandgasbrenners  eingehängt  und 
dort  in's  Glühen  gebracht.  Das  Licht  ist  doppelt  so  hell,  intensiv  weiss, 
brennt  ausserordentlich  ruhig  und  gleichmässig,  spart  erheblich  an  Gas- 
verbrauch und  entwickelt  dementsprechend  weniger  Wärme.  Ein  Cylin- 
der reicht  für  1200  Brennstunden.  —  Sehr  weisses  Licht  liefert  femer 
das  bereits  oben  erwähnte  FAHNEHjELM'sche  Glühlicht. 

lieber  die  sog.  „indirecte"  Beleuchtung  siehe  im  Capitel  „Schulen". 

3)  Wärmeproduction.  Vor  Allem  sollen  Gesicht  und  Augen  der 
Bewohner  nicht  direct  von  den  Wärmestrahlen  der  Lichtflamme  ge- 
troffen  werden.  Gerade  beim  künstlichen  Licht  sind  aber  sehr  reich- 
lich Wärmestrahlen  vorhanden.  Beim  Sonnenlicht  sind  etwa  50  Procent 
der  Wärmestrahlen  zugleich  leuchtende,  beim  elektrischen  Licht  haben 
wir  80  Procent  dunkle,  bei  Oellampen  90  Prooent,  bei  Petroleum- 
beleuchtung 90  Procent  dunkle  Wärmestrahlen.  —  Von  diesen  Strahlen 
absorblrt  schon  Glas  einen  beträchtlichen  Theil,  noch  besser  Glimmer; 
eventuell  sind  beide  Materialien  hinter  einander  zu  verwenden.  Am 
zweckmässigsten  schützt  man  sich  daher  gegen  die  strahlende  Wärme 
dadurch,  dass  man  die  Flamme  mit  doppeltem  Cylinder  von  Glas,  resp. 
Glas  und  Glimmer  umgiebt,  zwischen  welchen  die  Luft  circulirt  (bei 
der  ScHüSTEB  &  BAEB'schen  Lampe  eingeführt). 

Femer  kann  die  Temperatur  des  Zimmers  durch  die  künstliche 
Beleuchtung  so  stark  gesteigert  w^^rden,  dass  die  Wärmeabgabe  seitens 
der  Bewohner  erschwert  wird.  Aus  nachstehender  Tabelle  (nach  Cbambb) 
ist  ersichtlich,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Kerzen  am  ungünstigsten 
sich  verhalten.  Freilich  erreicht  man  mit  diesen  thatsächlich  nie  be- 
deutende Wärmeeffekte,  weil  man  es  stets  an  dem  entsprechenden 
Lichteffekt  fehlen  lässt  Gute  Petroleumlampen  zeigen  sich  günstiger 
als  die  übliche  Gasbeleuchtung,  weitaus  am  besten  aber  ist  das  elek- 
trische Licht. 

Allerdings  kann  gerade  bei  Gaslicht  die  producirte  Wärme  zweckmässig 
zur  Ventilation  des  Raumes  ausgenutzt  und  zum  Thcil  fortgeführt  werden  y  so 
dass  keine  stärkere  Belästigung  durch  die  Temperaturerhöhung  eintritt  (s.  S.  872) ; 
bei  elektrischem  Licht  muss  dagegen  ein  besonderer  Motor  f&r  die  Ventilation 
beschafft  werden  falls  nicht  andere  Wärmequellen  vorhanden  sind. 
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Bei  100  Kerzen  Helligkeit  produciren  stundlich: 


Kohlensäure 

Wftrme-Einheiten 

• 

Talfirkerzen 

2*68  Ki 
2*44     , 
2-29     , 
1-64     , 
O-M     , 
0-88     , 
0-38     , 

1-0       , 

ilo 

» 

n 

8111  W.-E. 

Stearinkerzen 

Paraffinkerzen 

Petrolenm,  kleiner  Flachbrenner  .     . 

„          grosser  Rundbrenner  .     .    < 
Leuchtgas,  Argandbrenner  .... 

„          SiEMBKs'  Regen.-Lampe  .    j 
Elektrisches  Glühlicht > 

„           Bogenlicht j 

7881      „ 
7615      „ 
6220      „ 
2073      „ 
4213      „ 
1843      „ 
500      „ 
370      „ 

Ein  Mensch  producirt  stündlich: 

0*04  Kl 

ilo 

100  W.-E. 

4)  Verunreinigung  der  Luft  Zunächst  kann  bei  Gas- 
beleuchtungsanlagen schon  ohne  Benutzung  derselben  in  Folge  von 
Undichtigkeiten  der  Leitung  die  Luft  in  geföhrlicher  Weise  mit  Kohle n- 
oxydgas  verunreinigt  werden.  Undichtigkeiten  der  Leitung  sind  stets 
vorhanden.  Hauptsächlich  findet  die  Ausströmung  von  Leuchtgas  im 
Boden  statt ,  wo  durch  das  allmähliche  Einwirken  von  Feuchtigkeit, 
Schwefelammonium  (Jauche),  mechanische  Erschütterungen  etc.,  leicht 
Undichtigkeiten  entstehen.  Vom  Boden  kann  das  ausgeströmte  Gas 
eventuell  in  die  Wohnung  gelangen,  allerdings  nur  dann,  wenn  die 
Kellersohle  des  Hauses  nicht  gehörig  gedichtet  ist  (vgl.  S.  329).  Durch 
starke  Heizung  wird  das  Eindringen  des  Gases  in  die  Wohnung  be- 
günstigt; in  mehreren  Fällen  von  Leuchtgasvergiftungen  bewohnten  die 
Erkrankten  gerade  die  am  stärksten  beheizten  Zimmer.  —  Auch  inner- 
halb der  Wohnung  entweichen  oft  kleine  Mengen  Gas,  die  durch  ge- 
naue Beobachtung  der  Gasuhr,  in  noch  empfindlicherer  Weise  durch 
den  SucKOw'schen  Regulator,  entdeckt  werden  können.  Stärkere  Aus- 
strömungen werden  leicht  durch  den  Geruch  erkannt;  selbst  wenn  das 
Gas  nur  zu  2  Procent  der  Luft  beigemengt  ist,  ist  der  Geruch  von 
jedem,  auch  wenig  empfindlichen  Menschen  wahrzunehmen.  Zuweilen 
können  allerdings  die  riechenden  StoflFe  absorbirt  und  dadurch  unmerk- 
lich werden.  Ausserdem  soll  sich  ausgeströmtes  Gas  an  staubförmigen 
Körpern  (Mehlstaub)  condensiren  und  zu  den  sogenannten  Staubexplo- 
sionen Anlass  geben  können.  —  Mit  Rücksicht  auf  diese  Ausströmungs- 
gefahr sind  in  den  Wohnzimmern  immer  nur  möglichst  kurze,  in  Schlaf- 
zimmern gar  keine  Gasleitungen  anzulegen.  Unbenutzte  Leitungen  sollten 
in  Wohnungen  nicht  geduldet  werden. 

Alle  Beleuchtungsmaterialen  mit  Ausnahme  des  elektrischen  Glüh- 
lichts verunreinigen  ferner  die  Luft  durch  die  Verbrennungsproducte, 
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welche  bei  ihrer  Verwendung  znr  Beleuchtung  entstehen.  Vor  Allem 
werden  Kohlensaure  und  Wasserdampf  gebildet  Eine  helle  Petroleum- 
lampe liefert  die  circa  zwolffache  Menge  Kohlensäure  wie  ein  Mensch, 
dazu  etwa  die  achtfache  Menge  von  Wärme  und  Wasserdampf.  Wie 
aus  der  Tabelle  S.  390  herrorgeht,  verhält  sich  nächst  dem  Glühlicht 
das  Bogenlicht  am  günstigsten.  Petroleum  und  Oas  stehen  sich  ziem- 
lich gleich.  Kerzen  sind  wiederum  am  angünstigsten.  Allerdings  ist 
auch  bei  dieser  Vergleichung  die  Ventilation,  die  namentlich  bei  Gas- 
beleuchtung energischer  zu  sein  pflegt,  nicht  unberücksichtigt  zu  lassen. 

Nicht  selten  kommen  dazu  noch  Produete  der  unvoUstfindigen  Verbren- 
nung; kleine  Mengen  von  Kohlenoxydgas  lassen  sich  fast  stets  in  künstlich  er- 
leuchteten Bäumen  nachweisen.  Eine  starke  Steigerung  tritt  bei  schlechtem, 
russendem  Brennen  der  Flamme  ein,  wobei  sich  namentlich  viel  Kohlenoxyd- 
gas und  Acrolein  entwickelt.  Bei  Gasbeleuchtung  entsteht  weit  mehr  schweflige 
Säure,  Schwefelsäure  und  salpetrige  Säure  (0-1  mgr  pro  Liter  verbrauchtes  Gas) 
als  bei  den  Übrigen  Beleuchtungsmitteln;  gegen  diese  Produete  scheinen  manche 
Menschen  besonders  empfindlich  zu  sein. 

5)  Explosions-  und  Feuersgefahr.  Bei  Kerzen,  Gelen,  elek- 
trischem Licht  ist  keinerlei  Explosionsgefahr  vorhanden.  Bei  Petroleum 
kann  sie  durch  die  Controle  völlig  vermieden  werden;  nur  bei  schlechter 
Lampenconstruction,  z.  B.  bei  metallenen  Behältern,  die  sich  auf  über  80^ 
erhitzen,  oder  z.  B.  dann,  wenn  eine  Tischlampe  von  einer  darüber 
angebrachten  Hängelampe  erhitzt  wird,  kann  es  eventuell  zur  Explosion 
kommen;  femer  beim  Auslöschen,  wenn  im  Gefass  sehr  wenig  flüssiges 
Petroleum  mehr  vorhanden,  aber  viel  Dampf  angesammelt  ist.  Seit 
eine  regelmässige  Petroleumprüfung  eingeführt  ist,  geschehen  Explosionen 
fast  nur  bei  missbräuchlicher  Anwendung  desselben,  z.  B.  beim  Ein- 
giessen  in  Feuer  etc. 

Durch  Leuchtgas  entsteht  Explosionsgefahr,  sobald  in  Folge  von 
Undichtigkeiten  der  Leitung,  in  Folge  falscher  Stellung  der  Hähne 
oder  verlöschender  Flammen  Gas  ausgeströmt  ist  und  das  Gemenge  von 
Luft  und  Gas  mit  einer  Flamme  in  Berührung  kommt.  Im  Ganzen 
gewährt  allerdings  der  charakteristische  Geruch  des  Gases  einigermaassen 
Schutz,  da  2  Procent  Beimengung  bereits  durch  den  Geruch  sicher 
erkannt  wird,  aber  erst  ein  Gehalt  von  10  Procent  Leuchtgas  explosiv 
ist.  Zu  beachten  ist  daher  nur,  dass  Zimmer,  in  welchen  über  Nacht 
unbemerkt  Gas  ausströmen  konnte,  am  Morgen  nicht  mit  Licht  betreten 
werden.  Bei  Gasgeruch  sind  sofort  die  Fenster  zu  öffnen,  um  eine 
unschädliche  Verdünnung  herzustellen.  Wichtig  ist  es  ferner,  dass 
nicht  mehrere  Flammen  in  einem  Zimmer  über  Nacht  brennen  bleiben, 
da  alsdann  die  eine  verlöschen,  die  andere  aber  zur  Anzündung  des 
explosiven  Gasgemisches  dienen  könnte. 
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Ucbrigens  lassen  sich  an  Grasbrennem  Sicherheitsvorrichtungen  anbringen, 
die  z.  B.  aus  einem  mit  dem  Hahn  verbundenen  langen  und  schweren  Hebelarm 
bestehen,  welcher  bei  brennender  Flamme  auf  einer  Unterlage  ruht,  dem  aber 
beim  Erlöschen  der  Flamme  und  beim  Erkalten  des  Metalls  die  Unterlage  ent- 
zogen wird,  so  dass  der  Arm  herabfällt  und  den  Hahn  schliesst. 

6)  Preis.  Die  Preis  Verhältnisse  ergeben  sich  ans  folgender  Tabelle 
(nach  F.  Fischer),  in  welcher  die  Preise  auf  einheitlichen  Consmn  nnd 
einheitliche  Leuchtkraft  bezogen  sind.  Wie  ersichtlich,  ist  Kerzenlicht 
weitaus  am  theuersten.  —  Ueber  den  Preis  der  elektrischen  Beleuch- 
tung im  Vergleich  mit  der  Gasbeleuchtung  wird  noch  yielfach  debattirt 


Elektrisches  Bogenlicht  .... 

„  Glühlicht    .... 

Leuchtgas,  Siemenslampe    .     .    . 

„  Argandbrenner .  .  . 
Petroleum,  grösster  Bundbrenner 

„  kleiner  Flachbrenner 

Rüböl,  Carcellampe 

Paraffinkerzen 

Talgkerzen 

Stearinkerzen 

Wachskerzen 


Für  die  stündliche  Erzeugung  von  100  Nor- 
malkerzen sind  enbrderlich 


Menge 


Preis 


ji 


0-09  bis  0 . 25  Pferdekr. 
0-46    „    0-85         „ 
0*35  bis  0*56  cbm 
0-8      „    2-0 

0-2     kg 

0-6 

0-43 

0-77 

1-0 

092 

0-77 


6  bis  12  Pfennige 
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Im  Ganzen  erscheint  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  die  elek- 
trische Beleuchtung  entschieden  als  die  günstigste;  und  zwar 
empfiehlt  sich  für  aussen  Bogenlicht,  für  die  Wohnung  Glühlicht,  das 
eventuell  mit  matten  Gläsern  abzublenden  ist.  Bedenklich  ist  nur  vor- 
läufig das  leichte  Eintreten  von  Betriebsstörungen,  weshalb  auf  eine 
Reserve  von  Gas  nicht  verzichtet  werden  darf. 

Littcratur:  Reissner,  Fischer  u.  Böckmann,  Artikel  Beleuchtung  im 
Deutschen  Bauhandbuch,  Bd.  II,  Th.  1,  S.  357,  1880.  —  Waoner-Fischer,  Hand- 
buch der  chemischen  Technologie,  13.  Aufl.,  1889,  S.  92—164.  —  Fobrster, 
Vierteljahrsschr.  f.  öflT.  Ges.  1884.  —  H.  Cohn,  Ueber  den  Beleuchtungswerth  der 
Lampenglocken,  Wiesbaden  1885.  —  Schmidt  u.  Haensch  (Optische  Werkst&tten 
Berlin  S.),  Beschreibung  und  Anleitung  zum  Gebrauch  von  L.  Weber's  Photo- 
meter. —  Weber,  Beschreibung  eines  Raum  Winkelmessers,  Zeitschr.  f.  Instru- 
mentenkunde. October  1884.  —  Renk,  Die  elektrische  Beleuchtung  des  kgl.  Hof- 
theaters in  München,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  3.  —  Gramer,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  10. 
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VI  Entfernung  der  Abfallstoffe. 

Während  bei  nomadisirenden  Völkern  und  bei  einer  zerstreut 
wohnenden,  Ackerbau  treibenden  Bevölkerung  die  AbfallstoflFe  leicht  zu 
beseitigen  sind  und  wenig  oder  gar  nicht  belästigen,  treten  in  den 
Städten,  in  welchen  grössere  Menschenmassen  sich  zusammendrängen 
und  die  AbfallstoflFe  sich  stark  anhäufen,  vielfache  TJebelstände  hervor. 
Schon  von  Alters  her  sehen  wir  daher  in  den  grossen  Städten  besondere 
Einrichtungen  zur  Entfernung  der  AbfallstoflFe  (Babylon,  Rom).  Je  mehr 
und  schneller  in  der  Neuzeit  die  Städte  anwachsen,  um  so  allgemeiner 
wird  das  Bedürfniss  nach  solchen  Maassregeln,  und  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  ist  die  Frage  der  Städtereinigung  vielfach  in  den  Vorder- 
grund der  communalen  Interessen  getreten. 

Obgleich  somit  bezüglich  der  Nothwendigkeit  irgendwelcher  be- 
sonderer Maassregeln  völlige  Einigkeit  herrscht,  gehen  die  Meinungen 
über  die  zweckmässigste  Art  und  Weise  der  Entfernung  der  AbfallstoflFe 
weit  auseinander.  Diese  Divergenz  der  Ansichten  ist  um  so  begreif- 
licher, als  sehr  verschiedene  Interessen  und  Gesichtspunkte  bei  der 
betrefTenden  Frage  concurriren:  theils  das  ästhetische  Bedürfoiss  und 
das  angeborene  resp.  anerzogene  Ekelgefühl  gegen  die  übelriechenden 
Abgänge;  theils  sanitäre  Momente;  theils  die  Kosten  für  die  Fort- 
schafTung;  theils  aber  auch  landwirthschaftliche  und  nationalökonomische 
Interessen.  Die  erstgenannten  Gesichtspunkte  führen  zu  einer  möglichst 
raschen  Entfernung  der  AbfallstoflFe  auf  irgend  einem  Wege,  während 
dagegen  die  auf  einem  einseitigen  Standpunkt  stehenden  Landwirthe 
die  AbfallstoflFe  in  erster  Linie  als  werthvollen  Dünger  betrachten,  der 
unter  allen  Umständen  unseren  Feldern  zum  Zweck  der  Erzielung 
neuer  Ernten  erhalten  werden  muss. 

Die  Forderung  der  Landwirthe  darf  indess  für  uns  um  so  weniger 
maassgebend  sein,  als  der  Landwirthschaft  in  der  Neuzeit  bald  diese, 
bald  jene  neuen  reichen  Quellen  erschlossen  werden,  die  in  über- 
raschender Weise  einen  Ersatz  für  die  dem  Boden  entzogenen  Nähr- 
stoflFe  bieten,  so  z.  B.  der  Guano,  femer  die  letzthin  bei  der  Reinigung 
des  Eisens  als  Nebenproduct  gewonnene  Thomasschlacke  u.  a.  m.  Viel- 
mehr sind  die  sanitären  Gesichtspunkte  unbedingt  in  erste  Linie  zu 
stellen;  sodann  haben  wir  dem  ästhetischen  Bedürfniss  Rechnung  zu 
tragen,  drittens  sind  die  Kosten  zu  berücksichtigen  und  es  ist  wo- 
möglich eine  zu  starke  Belastung  der  Communen  zu  vermeiden;  und 
erst  in  letzter  Instanz  wird  zu  erwägen  sein,  ob  ohne  Schädigung  der 
vorgenannten  Interessen  etwa  noch  der  Landwirthschaft  Concessionen 
gemacht  werden  können. 
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Wollen  wir  in  diesem  Sinne  die  Frage  der  Entfernung  der  Ab- 
fallstoffe erörtern,  so  haben  wir  uns  zunächst  über  die  Beschaffenheit 
der  Abfallstoffe,  femer  über  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  Schädi- 
gungen der  Gesundheit  veranlassen  können,  zu  orientiren,  und  sodann 
werden  die  verschiedenen  Methoden  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe  zu 
beschreiben  und  darauf  zu  prüfen  sein,  ob  und  in  wie  weit  sie  den 
hygienischen  Anforderungen  entsprechen. 

A.  Die  Besehaffenheit  der  Abfallstoffe. 

Zu  den  Abfallstoffen  rechnet  man  a)  die  menschlichen  Excremente; 
b)  die  Excremente  der  Hausthiere;  c)  das  Hauswasser,  bestehend  aus 
dem  Abwasser  der  Küche,  dem  zur  Reinigung  des  Hauses,  der  Wäsche 
und  des  Körpers  verwendeten  Wasser;  d)  Abwässer  aus  Schlachthäusern, 
Fabriken  und  industriellen  Etablissements;  e)  den  Hauskehricht,  i.  e. 
die  festen  Abgänge  aus  Küche  und  Haushalt,  den  Stubenkehricht,  die 
Asche  etc.;  f)  das  von  Dächern,  Strassen,  Höfen  sich  sammelnde 
Regenwasser;  g)  den  Strassenkehricht;  h)  die  Thiercadaver. 

Pro  Mensch  und  Jahr  sind  ungefähr  34  kg  Koth,  840  kg  Harn, 
110  kg  feste  Küchenabfalle  und  Kehricht,  36  000  kg  Küchen-  und 
Waschwasser  in  Ansatz  zu  bringen. 

Alle  diese  Abfallstoffe  enthalten: 

1)  mineralische  Stoffe,  Kochsalz,  Kaliumphosphat,  Erdsalze. 
Die  Fäces  haben  einen  Gehalt  von  8*5  Procent  an  Phosphaten,  der 
Harn  0*5  Procent  —  Manche  gewerbliche  Abwässer  führen  minera- 
lische Gifte,  wie  Blei,  Arsen; 

2)  organische,  zum  Theil  stickstoffhaltige  Substanzen.  Speciell 
in  den  Fäces  finden  sich  2*2  Procent  Stickstoff,  im  Harn  1*4  Procent 
N.  Grosse  Mengen  organischer  Stoffe  führen  auch  die  Küchenabwässer, 
femer  die  Abwässer  aus  Schlachthäusern,  Gerbereien,  Stärke-  uud 
Zuckerfabriken,  Wollwäschereien  u.  s.  w. 

3)  Saprophytische  Bakterien.  Viele  derselben  finden  in  den 
organischen  und  anorganischen  Stoffen  der  Abwässer  ein  ausgezeichnetes 
Nährmittel,  vermehren  sich  massenhaft  und  bewirken  lebhafte  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe,  d.  h.  Gährungs-  und  Fäulnissvorgänge. 
Besonders  disponirt  zu  intensiver  Fäulniss  sind  Mischungen  von  Harn 
und  Fäces,  die  Küchenwässer  und  die  an  organischem  Material  reichen 
gewerblichen  Abwässer.  Die  Producte,  die  dabei  auftreten,  sind  im 
Allgemeinen  die  Seite  86  aufgezählten;  ihre  Art  und  Menge  wechselt 
je  nach  den  vorherrschenden  Bakterien  und  nach  den  far  diese  vor- 
handenen Lebens-  und  Emährungsbedingungen. 
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Aus  Mischungen  von  Harn  und  Fäces  pflegt  schon  bei  relativ 
niederer  Temperatur  nach  2  Monaten  die  Hälfte  des  Stickstoffs  in 
Animoniumcarbonat  übergeführt  und  verflüchtigt  zu  sein.  —  Nur  im 
trockenen  Material,  eingetrocknetem  Fäces  etc.  finden  keine  Fäulniss- 
vorgänge mehr  statt 

4)  Pathogene  Bakterien.  Eiterkokken/die  Erreger  des  malignen 
Oedems  und  des  Tetanus,  sind  in  den  Abfallstoffen  äusserst  verbreitet; 
gelegentlich  kommen  auch  Tuberkelbacillen,  Pneumonie-,  Diphtherie-, 
Typhus-,  CholerabaciUen,  Ruhrkeime  u.  a.  m.  vor.  Selten,  und  dann  wohl 
nur  an  schwimmenden  Partikelchen  fester  Substanz,  tritt  eine  nachträg- 
liche Vermehrung  dieser  Bakterien  ein.  Schon  die  Art  der  Nährstoffe 
und  die  relativ  niedrige  Temperatur  pflegt  ihrer  Entwickelung  nicht 
günstig  zu  sein;  vor  Allem  aber  wirken  die  ungeheueren  Massen  von 
stets  vorhandenen  Saprophyten  theils  durch  Nährstoffentziehung,  theils 
durch  giftige  Stofiwechselproducte  hemmend  auf  die  Entwickelung  der 
Krankheitserreger.  Resistentere  Arten  (Milzbrand-,  Tuberkel-,  Typhus- 
bacillen,  Staphylokokken),  können  jedoch  längere  Zeit,  Wochen  und 
Monate,  in  den  Abfallstoffen  conservirt  werden.  Femer  sind  auch 
weniger  resistente  Arten  im  Stande,  sich  länger  zu  halten  oder  gar  zu 
vermehren,  wenn  sie  in  relativ  grosser  Einsaat  unter  Abfallstoffe  ge- 
rathen.  Auch  in  trockenen  Massen  werden  die  meisten  Infektionserreger 
längere  Zeit  conservirt. 

Vielfach  konmit  in  den  Abfallwässem  eine  ausserordentlich  starke 
Verdünnung  etwaiger  Infektionsquellen  zu  Stande.  Je  hochgradiger 
diese  Verdünnung  ist  und  je  rascher  sie  erfolgt,  um  so  unschädlicher 
werden  die  betreffenden  Abwässer  sein. 

In  welcher  Kategorie  von  Abfallstoffen  sind  nun  vorzugsweise 
pathogene  Bakterien  enthalten? 

Irrthümlicher  Weise  nimmt  man  bisher  vielfach  an,  dass  die 
menschlichen  Excremente  in  dieser  Beziehung  weit  gefahrlicher 
seien,  als  die  übrigen  Abfallstoffe. 

In  den  Fäces  finden  sich  jedoch  eventuell  nur  Cholera-,  Typhus-, 
Buhrkeime  und  die  Erreger  anderer  infektiöser  Darmkrankheiten  (Cho- 
lera infantum,  Tuberkulose  etc.);  im  Harn  kommen  ausnahmsweise 
Eiterkokken,  Milzbrandbacillen  etc.  vor.  Im  Ganzen  ist  die  Zahl  der 
in  den  Excrementen  abgeschiedenen  Infektionserreger  indessen  ver- 
hältnissmässig  gering. 

Die  Hauswässer  pflegen  dieselben  eben  aufgezählten  Bakterien 
zu  enthalten,  da  der  Inhalt  der  von  den  Kranken  benutzten  Geschirre 
entweder  ganz  in  die  Ausgüsse  für  das  Küchenwasser  gelangt  oder 
wenigstens  theilweise  bei  der  Reinigung  der  Geschirre.    Daneben  aber 
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kommen  in  das  Hauswasser  beim  Reinigen  der  Spucknäpfe,  der  Wäsche, 
der  Krankenzimmer  etc.  noch  Tuberkel-,  Pneumonie-,  Diphtheriebacillen, 
Kiterkokken,  die  Erreger  der  Exantheme  etc.  —  kurz,  ziemlich  alles, 
was  es  von  Infektionserregern  giebt. 

Femer  können  die  Abwässer  aus  Schlächtereien,  sowie  aus  solchen 
Gewerbebetrieben,  welche  Lumpen,  Felle,  Haare  oder  thierische  Ab- 
falle verarbeiten,  zahlreiche  infektiöse  Bakterien  aufiiehmen. 

Eine  nicht  geringe  Menge  der  letzteren  gelangt  auch  in  den 
Stubenkehricht;  namentlich  Tuberkelbacillen,  Staphylokokken,  die 
Erreger  der  akuten  Exantheme,  werden  mit  dem  Staub  der  Kranken- 
zimmer in  den  Kehricht  gebracht  Viele  dieser  Keime  werden  aller- 
dings durch  das  Austrocknen  geschwächt;  aber  die  widerstandsfiüiigeren 
unter  ihnen  können  zweifellos  von  diesem  verstäubenden  Material  aus 
Infektionen  veranlassen. 

Die  Begenwässer  und  der  Strassenkehricht  werden  niemals  auch 
nur  annähernd  so  zahlreiche  Infektionserreger  enthalten,  wie  die  vor- 
genannten Abfallstoffe.  Nur  dann  werden  dieselben  unter  Umständen 
Berücksichtigung  erheischen,  wenn  von  engen  Höfen  und  Strassen  auf- 
gehäufte Massen  von  Abfallstoffen  aus  einer  der  vorgenannten  Kate- 
gorien abgekehrt  oder '  abgeschwemmt  werden. 

B.  Gesundheitssehttdi^ngren  doreh  die  Abfallsti^ffe. 

Die  Gefahren  der  Abfallstoffe  bestehen 

1)  darin,  dass  sie  in  Folge  der  in  ihnen  ablaufenden  Fäulniss- 
vorgänge gasförmige  Verunreinigungen  in  die  Luft  liefern. 

Vor  Allem  kommt  es  leicht  zur  Verunreinigung  der  Wohnungs- 
lutt.  1  cbm  Abtrittsjauche  vermag  in  24  Stunden  etwa  18  cbm  Gase 
zu  liefern;  darunter  10  cbm  flüchtige  Fettsäuren  und  Kohlenwasser- 
stoffe, 5 — 6  cbm  Kohlensäure,  2 — 3  cbm  Ammoniak,  20  Liter  Schwefel- 
wasserstoff. Bei  unzweckmässigen  Abort-  und  Canalanlagen  findet 
namentlich  in  der  Heizperiode  ein  lebhaftes  Einströmen  von  Luft  aus 
den  Jauchegruben  in's  Wohnhaus  statt;  directe  Bestimmungen  ergaben 
in  24  Stunden  eine  Förderung  von  200 —  1 200  cbm  Luft,  die  reichliche 
Mengen  Jauchegase  enthielt. 

Im  Freien  wird  die  Luft  durch  offene  Canäle,  Fäcaldepots,  Flüsse 
oder  Bodenflächen,  welche  zur  Aufiiahme  der  Abfallstoffe  dienen,  oft 
in  hohem  Grade  verunreinigt 

Die  Bedeutung  dieser  Luftverunreinigung  ist  bereits  S.  141  ff.  dar- 
gelegt. Eine  toxische  Wirkung  der  Jauchegase  wird  nur  beim  Gruben- 
räumen oder  bei  völlig  vernachlässigten  Abortanlagen  beobachtet  Für 
gewöhnKch  ist  die  Concentration  der  giftigen  Jauchegase  auch  in  der 
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Wohnungsluft  viel  zu  gering,  um  Vergiftungserscheinungen  hervorrufen 
zu  können. 

Noch  viel  weniger  sind  die  gasförmigen  Producte  der  Ab- 
fallstoflFe  im  Stande,  Infektionen  hervorzurufen.  Fälschlicherweise 
wird  allerdings  gerade  in  diesen  Emanationen  vielfach  noch  die  eigent- 
liche Gefahr  der  Abfallstoffe  gesehen.  Riechende  Abort-  oder  Canalgase 
werden  von  manchen  Aerzten  und  Laien,  namentlich  in  England,  in 
völlig  kritikloser  Weise  und  unter  Ignorirung  der  neueren  Forschungs- 
resultate als  Ursache  von  Typhus,  Diphtherie,  Erysipel,  Puerperal- 
fieber etc.  angeschuldigt.  Es  ist  bereits  oben  die  Unhaltbarkeit  derartiger 
Anschauungen  ausfuhrlicher  erörtert  worden. 

Dagegen  rufen  die  von  den  Abfallstoffen  herrührenden  übelriechen- 
den Gase  in  ausgesprochenster  Weise  die  S.  143  geschilderten  Erschei- 
nungen —  Ekelgefühl,  Beeinträchtigung  der  Athmung  etc.  —  hervor, 
und  sind  eventuell  auch  geeignet,  als  Zeichen  mangelhafter  Reinlichkeit 
und  insofern  als  Symptome  einer  gewissen  Infektionsgefahr  zu  gelten. 

2)  Die  Abfallstoffe  liefern  eine  grosse  Menge  organischer,  fäul- 
nissfähiger Stoffe,  und  eventuell  mineralische  Gifte  in  den  Boden, 
in  das  Grundwasser  resp.  in  die  Flüsse. 

Wird  das  Grundwasser  oder  Flusswasser  als  Trink-  oder  Brauch- 
wasser benutzt,  so  hindern  die  hineingelangten  organischen  Abfall- 
stoffe oft  die  Benutzbarkeit  desselben,  weil  es  alsdann  nicht  mehr  den 
S.  199  aufgestellten  hygienischen  Anforderungen  entspricht. 

Femer  kann  ein  Boden  so  stark  mit  Abfallstoffen  imprägnirt 
werden,  dass  er  zu  üblen  Gerüchen  Anlass  giebt  und  dass  wiederum  das 
in  seiner  Tiefe  befindliche  Grundwasser  stark  verunreinigt  wird.  —  Im 
Uebrigen  ist  die  Bedeutung  der  Verunreinigung  des  Bodens  durch 
organische  Stoffe  früher  weit  überschätzt  Es  ist  S.  164  dargelegt 
worden,  dass  die  Infektionserreger  durch  einen  reichlichen  Gehalt  des 
Bodens  an  organischer  Substanz  wenig  beeinflusst  werden,  und  dass  ein 
solcher  Gehalt  namentlich  in  einiger  Tiefe  unter  der  Oberfläche  für 
die  Frequenz  infektiöser  Krankheiten  völlig  belanglos  ist. 

3)  Die  Abfallstcffe  vermitteln  die  Verbreitung  von  Infektions- 
erregern. Die  Ausbreitung  kann  namentlich  erfolgen,  wenn  inner- 
halb der  Wohnung  resp.  in  der  Nähe  derselben  sich  relativ  concen- 
trirte  Infektionsquellen  vorfinden.  Die  Uebertragung  kann  dann  in  der 
verschiedensten  Weise,  durch  Menschen,  Insekten,  Luftströmungen  etc. 
geschehen.  —  Oder  die  Ausbreitung  wird  von  der  Umgebung  der  Woh- 
nung aus  vermittelt:  von  der  Bodenoberfläche  aus;  durch  Wasch-  und 
Spülwässer,  die  in  oberflächlichen  Rinnsalen  in  gegrabene,  benutzte 
Brunnen  gelangen;  oder  durch  Flüsse,  welche  einerseits  Abfallstoffe 
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aufhehmen,  andererseits  zur  Wasserversorgung  dienen;  oder  endlich  (sel- 
tener) durch  verstaubten  oder  verschleppten  Kehricht. 

Bestehen  Einrichtungen,  um  alle  Abfallstoffe  möglichst  schnell  in 
feuchtem  Zustande  aus  der  Wohnung  und  dem  Bereich  der  Menschen 
fortzuschaffen,  werden  femer  die  Infektionsquellen  in  den  Abwässern 
ausserordentlich  stark  verdünnt,  und  gelangen  diese  dann  in  tiefere 
Bodenschichten  oder  unbenutzte  Flüsse  oder  werden  sie  nachträglich 
mit  bakterientödtenden  Mitteln  behandelt,  so  sinkt  die  Möglichkeit  einer 
Infektion  durch  Abfallstoffe  auf  das  geringste  Maass. 

Für  manche  Krankheiten,  namentlich  für  Typhus,  Cholera,  Ruhr  etc., 
wird  durch  solche  zweckmässige  Einrichtungen  zur  Entfernung  der  Ab- 
fallstoffe ein  grosser  Theil  aller  überhaupt  in  Betracht  kommender 
Infektionsquellen  beseitigt  und  die  Verbreitung  sehr  wesentlich  gehindert 
werden.  Für  viele  andere  Krankheiten,  z.  B.  die  akuten  Exantheme, 
stellt  die  Verbreitung  der  Erreger  durch  die  Abfallstoffe  einen  relativ 
selten  betretenen  Weg  dar,  und  hier  werden  daher  Infektionen  nicht 
in  gleichem  Maasse  seltener  werden,  trotz  bester  Anlagen  zur  sogenann- 
ten Städtereinigung. 

Man  darf  sich  auch  bezüglich  der  erstgenannten  Kategorie  von  Infektions- 
krankheiten keine  übertriebenen  Vorstellungen  von  der  Wirksamkeit  der  Maass- 
regeln zur  Entfernung  der  Abfallstoffe  machen.  Wo  ein  zahlreiches  Proletariat 
sich  findet,  wo  die  Bevölkerung  in  engen  Wohnungen  lebt  und  an  unsaubere 
Kleidung  und  Nahrung  gewöhnt  ist,  da  werden  auch  trotz  Canalisation  zahl- 
reiche Uebertragungen  von  Diphtherie,  Tuberkulose  etc.  und  auch  gelegentlich 
stärkere  Epidemien  von  Typhus  und  Cholera  vorkommen.  Vollends  wo  die 
Wasserversorgung  mangelhaft  ist,  können  diese  Seuchen  unbekümmert  um  vor- 
zügliche Einrichtungen  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe  in  heftigster  Form  auf- 
treten (Hamburger  Choleraepidemie  1892).  So  gross  der  hygienische  Nutzen 
der  Vorkehrungen  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe  zweifellos  veranschlagt  werden 
muss,  so  muss  man  sich  doch  vor  Ueberschfttzung  hüten  und  darf  keineswegs 
unter  allen  Umst&nden  eine  vollständige  „Assanirung*'  von  ihnen  erwarten 
vgl.  Kap.  X). 


Auf  Grund  vorstehender  Erörterungen  wird  ein  zweckentsprechen- 
des System  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe  Folgendes  leisten  müssen: 

1)  Die  Infektionserreger  müssen  vollständig  beseitigt  oder  un- 
schädlich gemacht  werden,  so  dass  weder  von  den  in  der  Wohnung 
oder  in  der  Umgebung  derselben  vorhandenen  Abfallstoffen  aus,  noch 
durch  Vermittlung  der  Bodenoberfläche  oder  des  Brunnen-  oder  Fluss- 
wassers Uebertragungen  erfolgen  können. 

2)  Die  übelriechenden  Fäulnissgase  müssen  aus  der  Wohnung 
femgehalten  werden. 
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3)  Grund-  und  Flusswasser  dürfen  nicht  so  stark  verunreinigt 
werden,  dass  dieselben  zum  Gebrauch  ungeeignet  sind.  Der  Boden 
darf  nicht  so  hochgradig  verunreinigt  werden,  dass  üble  Gerüche  ent- 
stehen. 

Ausserdem  ist  zu  wünschen,  dass  das  ästhetische  Gefühl  durch  die 
Anlage  nicht  verletzt  werde;  dass  das  System  so  billig  als  möglich  sei; 
und  dass  die  Abfallstoffe  für  die  Landwirthschaft  nutzbar  gemacht 
werden,  wenn  dies  ohne  Schädigung  der  sanitären  Interessen  geschehen 
kann. 

€•  Die  einzelnen  Systeme  znr  Entfernung  der  Abfallstoffe. 

Man  unterscheidet  einmal  solche  Systeme,  welche  ohne  Wasser- 
spülung arbeiten  und  vorzugsweise  die  Fäkalien  beseitigen,  sogenannte 
Abfuhrsysteme;  dahin  gehört  das  Grubensystem,  das  Tonnensystem, 
die  Abfuhr  mit  Präparation  der  Fäkalien  und  das  LiEBKüB'sche  System. 

Zweitens  solche  Einrichtungen,  bei  welchen  die  Fäkalien  und  ge- 
wöhnlich gleichzeitig  die  sämmtlichen  Abwässer  unter  reichlicher  Wasser- 
spülung fortgeschwemmt  werden ;  sogenannte  Seh wemmcanalisation. 
—  Eine  gesonderte  Behandlung  er&hren  Kehricht  und  die  Thier- 
cadaver. 

1.   Das  Grubensystem. 

Die  Fäkalien  werden  in  einer  nahe  am  Hause  gelegenen  Grube 
gesammelt  und  von  dort  zeitweise  abgefahren.  —  An  den  meisten 
Orten  bestehen  besondere  Vorschriften  für  die  Anlage  und  Construction 
der  Gruben. 

Dieselben  sollen  nicht  zu  gross  sein,  höchstens  2 — 5cbm  Inhalt  haben, 
ferner  in  einem  Abstand  von  mindestens  15  m  vom  Brunnen  angelegt  werden 
und  durch  eine  besondere  Mauer  und  Lehmschicht  von  der  Fuudamentmauer 
des  Hauses  getrennt  sein.  —  Sind  die  Gruben  durchlässig,  so  erfolgt  leicht  eine 
Uebersättigimg  des  Bodens  mit  Abfallstoffen,  die  zur  Entwickelung  fauliger  Gre* 
rüchc  führt.  Eine  völlige  Dichtung  der  Grube  ist  indess  schwer  herzustellen. 
Unter  dem  Einfluss  des  Ammoniumcarbouats  der  Jauche  wird  selbst  Cement- 
mörtel  allmählich  angegriffen  und  die  anfangs  dichte  Grube  wird  insufficient 
Am  besten  ist  es,  die  Gruben  zwischen  zwei  Steinlagen  mit  einer  dicken  Thon- 
schicht  zu  umgeben.  Man  verhindert  dadurch  wenigstens  eine  Uebersättigung 
des  Bodens,  verhindert  aber  nicht,  dass  bei  dichter  Bebauung  das  Grundwasser 
allmählich  verunreinigt  und  unappetitlich  wird. 

Die  Gruben  sollen  femer  wasser-  und  luftdicht  gedeckt  sein;  am  besten 
mit  einer  Eiscnplatte,  oder  mit  Bretterlagc  und  darüber  mit  einer  starken 
I^ehmschicht 

Das  Fallrohr  soll  aus  einem  innen  sehr  glatten,  undurchlässigen  Material, 
z.  B.  aus  glasirtem  Thon  oder  emaillirtem  Eisen,  bestehen.  Kommen  Abzwei- 
gungen vor,  80  sollen  Seiten-  und  Hauptrohr  höchstens  einen  Winkel  von  25 
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bis  28^  bilden.  —  Der  Querschnitt  soll  eiförmig,  die  Hinterwand  des  Sitztrichteis 
vertikal  und  etwas  zurückweichend ,  die  Vorderseite  stark  geneigt  und  keines- 
falls bauchig  sein. 

In  jedem  Falle  ist  eine  Ventilation  der  Grube  wünschenswerth, 
damit  die  Gruben-  und  Abtrittsgase  nicht  in's  Haus  eindringen.  Wenn 
die  Grube  undicht  gedeckt  oder  mit  sogenanntem  Dunstrohr  versehen 
ist,  pflegen  sich  regelmässig  starke  Strömungen  in  das  Haus  hinein 
herzustellen.  Es  muss  versucht  werden,  die  Gase  über  Dach  zu  leiten, 
und  als  Motor  die  Eüchenkamine  zu  benutzen,  die  auch  im  Sommer 
warm  bleiben,  oder  aber  durch  besondere  Feuerungen  oder  Gasflammen 
einen  Motor  lierzustellen.  Unrichtig  ist  es,  die  Gase  direct  in  einen 
Kamin  einzuleiten;  es  findet  dann  unter  Umstanden  (namentlich  im 
Sonmier  und  Herbst)  eine  Umkehr  des  Stromes  und  massenhaftes  Ein- 
dringen der  verunreinigten  Luft  in  die  Zimmer  statt. 

Am  meisten  empfiehlt  sich  das  PETiENKOFER'sche  Ventilationsverfahren. 
Das  Fallrohr  wird,  ohne  den  Querschnitt  zu  verengem,  bis  über  das  Dach 
hinaufgeführt  und  erhält  dort  einen  Aspirationsaufsatz.  So  viel  als  möglich 
wird  es  während  seines  ganzen  Verlaufs  an  einen  Küchenkamin  angelegt,  von 
welchem  es  durch  eine  eiserne  Platte  geschieden  ist;  oder  es  werden  in  der 
oberen  Verlängerung  des  Rohres  Gasflammen  angebracht.  Die  Sitzöfliiung  soll 
für  gewöhnlich  bedeckt  sein.  £s  stellt  sich  dann  geradezu  eine  Art  Vacuum 
her,  so  dass  die  Luft  kräftig  in  den  Sitz  hinein-  und  zum  Dache  herausströmt, 
sobald  der  Deckel  abgenommen  wird. 

Nach  d'Abcet  soll  ein  besonderes  Vcntilationsrohr  von  der  Grube  aus  über 
Dach  geführt  und  an  einen  Küchenschomstein  angelehnt  resp.  durch  Feuerung 
oder  Gas  erwärmt  werden.  Die  Sitze  sollen  dann  beständig  offen  bleiben  und 
ein  fortwährender  Luftstrom  soll  durch  letztere  hinab  in  die  Grube  und  von  da 
durch  das  Ventilationsrohr  zum  Dache  hinaus  unterhalten  werden.  Sind  wirk- 
lich kräftige  Feuerungen  vorhanden  und  ist  der  Verschluss  der  Grube  völlig 
dicht,  so  leistet  diese  Ventilation  sehr  gutes  (so  in  manchen  öffentlichen  An- 
stalten). Sobald  aber  der  Motor  nachlässt  oder  Nebenöfinungen  am  Gruben- 
verschluss  entstehen,  kann  es  eventuell  zu  einer  Umkehr  der  Stromrichtung,  resp. 
zu  einer  Ausschaltung  des  Fallrohres  kommen.  Die  vorgenannte  Methode  ist 
daher  im  Allgemeinen  vorzuziehen. 

Versuche,  nur  den  Raum,  in  welchem  sich  der  Abort  befindet,  nicht  aber 
Sitz  und  Fallrohr  selbst  zu  vcntiliren,  sind  beim  Grubensystem  stets  ungenügend 
ausgefallen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Gruben  geräumt  werden.  Damit 
hierbei  nicht  hygienische  Nachtheile  oder  eine  Belästigung  durch  Ge- 
rüche eintritt,  sind  in  neuerer  Zeit  Apparate  in  Aufnahme  gekommen, 
mittelst  welcher  der  Grubeninhalt  in  einen  luftleer  gemachten  Kessel 
aspirirt  und  dann  abgefahren  wird.  Die  Grubengase  werden  verbrannt^ 
und  es  ist  in  dieser  Weise  eine  fast  völlige  Geruchlosigkeit  zu  erzielen. 
Die  Räumung  soll  stets  nur  am  Tage  geschehen,  damit  um  so  leichter 
eine  Controle  ausgeübt  werden  kann. 
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Besondere  Vorsicht  ist  auf  das  Vermeiden  jeglichen  Verspritzens 
des  Grubeninhalts  zu  verwenden.  —  Zuweilen  bleibt  ein  festerer  Ab- 
satz in  den  Gruben,  der  dann  nach  vorhergegangener  Imprägnirung 
mit  Eisenvitriol  oder  dgl.  mittelst  Schaufeln  zu  entfernen  ist. 

Die  abgefahrenen  Massen  werden  entweder  in  der  nächsten  Um- 
gegend direct  als  Dünger  verwendet  oder  auf  weitere  Strecken  versandt 
oder  zu  Poudrette  verarbeitet.  Ein  Eisenbahntransport  rentirt  sich  nur 
in  grossen,  etwa  3  cbm  fassenden  Behältern,  in  welche  die  kleineren 
Behälter  umgefüllt  werden  müssen.  —  Bei  grösseren  Städten  kann 
häufig  nicht  die  ganze  Abfuhr  sofort  untergebracht  werden,  und  es 
werden  daher  Depots,  d.  h.  Sammelgruben  von  circa  100  cbm  Inhalt, 
ausserhalb  der  Stadt  angelegt,  von  wo  der  Dünger  in  kleineren  Quan- 
titäten durch  liandwirthe  abgeholt  wird. 

Die  Häufigkeit  der  Grubenentleerung  schwankt  bedeutend;  in  einzelnen 
Städten  erfolgt  sie  nur  einmal  jälirlich,  in  anderen  alle  vier  Wochen.  Die 
Kosten  der  Unterhaltung  ohne  Beparatur,  ohne  Motor  zur  Ventilation  und  ohne 
Desodorisirungsmittel  betragen  mindestens  1  •  80  Mark  pro  Kopf  und  Jahr. 

Das  Grubensystem  besteht  zur  Zeit  ausser  in  sehr  vielen  kleineren  Städten 
in  Stuttgart,  Karlsruhe,  Strassburg,  Dresden,  Freiburg,  Hannover  u.  a.  m.,  doch 
werden  neuerdings  die  meisten  dieser  Städte  mit  Schwemmcanälen  versehen. 


Das  Urtheil  über  den  hygienischen  Werth  des  Grubensystems 
richtet  sich  offenbar  ganz  nach  der  Art  der  Ausführung  desselben. 

Erfolgt  die  Construction  der  Grube,  die  Ventilation  des  Fallrohrs, 
die  Desodorisirung  und  die  Räumung  nach  den  oben  gegebenen  Vor- 
schriften und  wird  kein  Wasser  aus  dem  Untergrund  entnommen,  so 
ist  vom  hygienischen  Standpunkt  kaum  ein  Einwand  gegen  das  Gruben- 
system zu  erheben. 

Vor  Allem  ist  die  durch  dieses  System  gebotene  Infektionsgefahr 
sehr  gering.  Gelangen  infektiöse  Dejektionen  in  den  Abort,  so  ist  zu- 
nächst keinerlei  Gelegenheit  zur  Verbreitung  der  Infektionserreger  ge- 
geben; insbesondere  ist  die  Luft  nicht  zu  einem  Transport  derselben 
geeignet,  weil  der  Inhalt  der  Grube  und  des  Fallrohrs  keine  staub- 
trockene Beschaffenheit  annimmt  und  weil  bei  gut  geordneter  Venti- 
lation die  Luftströmung  niemals  in's  Haus  gerichtet  ist. 

Weiterhin  erfahren  die  in  die  Grube  gelangten  Infektionserreger 
eine  solche  Beeinträchtigung  und  ihr  Aufenthalt  unter  diesen  ungün- 
stigen Verhältnissen  dauert  so  lange,  dass  bei  der  Räumung  und 
weiteren  Verwendung  des  Grubeninhalts  nur  selten  noch  infektions- 
tüchtige Erreger  vorhanden  sein  werden.  Immerhin  soll  auch  die 
Iläumung  mit  Vorsicht,  nur  durch  ein  geschultes  Personal  und  mit 
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völlig  (lichten  Abfuhrwagen  geschehen,  am  einer  etwaigen  Verbreitung 
noch  infektiösen  Inhalts  vorznl^ngen. 

Uebele  Gerüche  lassen  sich  ganz  fem  halten.  Der  oberflächliche 
Boden  wird  gar  nicht,  der  tiefere  Boden  und  das  Grundwasser  wenig 
Terunreinigt.  Dennoch  macht  dieser  letzte  Umstand  die  Benutzung  des 
Grundwassers  als  Trinkwasser  nicht  empfehlenswerth.  Wo  aber  durch 
eine  Wasserleitung  Wasser  von  ausserhalb  zugeführt  wird,  ist  Ton  einer 
massigen  Bodenverunreinigung  gewiss  nichts  zu  furchten,  und  ein  Gruben- 
System  ist  unter  solchen  Verhältnissen  entschieden  hygienisch  zu- 
lässig; dabei  ist  es  relativ  billig,  trägt  den  Forderungen  der  Landwirthe 
Bechnung  und  entspricht  nur  unserem  ästhetischen  Bedürfhiss  nicht  so 
gut,  wie  einige  andere  Systeme. 

Allerdings  muss  das  Grubensystem  vollständig  verworfen  werden, 
wenn  die  oben  begründeten  Vorschriften  für  die  Construction  und  den 
Betrieb  der  Gruben  nicht  eingehalten  werden. 

Das  ist  namentlich  in  kleinen  Städten  oft  genug  der  Fall.  Die 
Gruben  findet  man  dort  stark  durchlässig,  so  dass  sie  den  Boden  in 
kolossalem  Grade  verunreinigen;  sie  sind  ungenügend  gedeckt  und 
führen  massenhaft  Gerüche  in's  Haus;  die  Fallrohre  haben  schlechte 
Neigung,  sind  aus  porösem  Material.  Die  Bäumung  geschieht  Nachts 
durch  Ausschöpfen  unter  furchtbarer  Verpestung  der  Luft  und  in  durch- 
lässigen Wagen,  so  dass  der  Inhalt  auf  der  umgebenden  Boden  ober- 
flache  sowie  auf  dem  ganzen  Transportwege  verbreitet  wird. 

Ein  Nachtheil  haftet  dem  Grubensystem  unter  allen  Umstanden 
an,  ist  demselben  aber  mit  den  übrigen  Abfuhrsystemen  gemeinsam, 
nämlich  der,  dass  nur  auf  die  Fäkalien  Rücksicht  genommen  wird  und 
daher  stets  noch  nebenbei  für  eine  besondere  Ableitung  der  Hauswässer 
gesorgt  werden  muss. 


2.   Das  Tonnensystem. 

Statt  der  Aufsammlung  der  Fäkalien  in  Gruben  hat  man  es  in 
neuerer  Zeit  für  viel  empfehlenswerther  erklärt,  oberirdisch  kleine, 
leicht  transportable  Behälter  aufzustellen  und  diese  häufig  (an  jedem 
dritten  bis  achten  Tage)  zu  wechseln,  d.  b.  den  vollen  Behälter  nach 
einem  Depot  fortzuschaffen  und  dort  zu  entleeren  und  statt  dessen 
einen  anderen  einzustellen. 

Die  Tonnen  stehen  am  besten  zu  ebener  Erde  in  kleinen,  gut 
gemauerten  und  mit  wasserdichtem  J\is8boden  (Cement,  Asphalt)  ver- 
sehenen Kammern,  die  durch  eine  Thür  von  aussen  zugänglich  sind; 
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bei  alten  Gebäuden  auch  wohl  in  den  alten  Gruben,  doch  ist  dann 
der  Transport  der  Fässer  schwierig. 

Die  Behälter,  sogenannte  ,3eidelberger  Tonnen",  waren  früher  von 
Holz,  innen  verkohlt  and  ^etheert  (Petroleum&sser);  jetzt  benutzt  man 
gewöhnlich  stehende  Cylinder  aus  verzinntem  Eisenblech.  Der  Inhalt 
beträgt  für  Privathäuser  105^110  Liter,  selten  bis  300  Liter,  —  Die 
Fallrohre  sollen  mögliebst  dicht  in  die  Tonnen  eingefügt  sein;  dazu 
dient  ein  doppelter  gusseiserner  Ring,  zwischen  welche  das  Ende  des 


i-'atlrwhres  pnsst  —  Au  den  Seiten  l>etinditn  sieb  Henkel,  unter  die 
wich  bequem  Tragen  oder  zweirädrige  Karren  unterschieben  lassen. 

Ventilation  der  Kübel  erfolgt  wieder  am  besten  dadurch,  dass 
das  Fallrohr  über  Dach  verlängert  und  dort  mit  Aspirationsaufsatz 
versehen  wird  {Fig.  Ii7a). 

Aurisenlcm  ist  bei  den  Heidelberger  Tonnen  ein  Svpbon  ange- 
bracht, ein  gebogenes  Eisenruhr,  das  sich  mit  frischen  Fäkalien  füllt, 
atwr  den  Aufstieg  von  Gasen  aus  der  Tonne  hinderte  Damit  der  Si- 
phon sieb  nicht  verstopft,  ist  eine  bewegliche  Zunge  vorgesehen,  die 
von  aussen  durch  Kurbel  bewegt  werden  kann.  Femer  ist  unt«r  dem 
Svpbon  Platz  für  eine  Lampe,  um  eventuell  das  Einfrieren  bindern  zu 
können,    wozu   übrigens  auch  Umwickeln   der  Rohre  mit  Scblacken- 

26* 
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wolle  u.  s.  w.  ausreicht.  —  Jede  Tonne  hat  einen  üeberlauf,  der  in 
einen  vorgestellten  Eimer  führt  (s.  Kg.  67b). 

Die  abgefahrenen  Tonnen  können  in  kleineren  Städten  und  im  Sommer 
gleich  auf  den  Feldern  entleert  werden.  In  grossen  Stftdten  sind  die  ganzen 
Massen  nicht  sofort  abzusetzen,  namentlich  im  Winter.  Daher  müssen  Fäkal- 
depots  angelegt  oder  der  Inhalt  muss  zu  Poudrette  verarbeitet  werden.  Die 
Depots  geben  bei  ausgedehnten  Abfuhranlagen  zu  erheblicher  Belästigung  der 
Nachbarschaft  Anlass.  Zuweilen  hat  man,  um  nur  die  Massen  los  zu  werden, 
den  Ktlbelinhalt  resp.  den  Depotinhalt  in  Flüsse  schütten  müssen. 

Die  Kosten  betragen  fiir  Anschaffung  von  zwei  Kübeln  mit  Syphon  circa 
200  Mark;  für  jede  Abfuhr  12—20  Pfennige.  Für  den  Kübelinhalt  werden  bis 
zu  20  Pfennige  pro  100  Liter  gezahlt,  jedoch  nur,  wenn  keine  Verdünnung  mit 
Wasser  stattgefunden  hat  und  Bedarf  vorhanden  ist. 

Das  Tonnensystem  ist  ausgeführt  in  einzelnen  Stadttheileu  von  Görlitz, 
Graz,  Heidelberg,  Augsburg,  in  verschiedenen  englischen  Städten,  namentlich  in 
Manchester  mit  fast  400,000  Einwohnern,  wo  300  Pferde  und  1400  Arbeiter  fiir 
den  Betrieb  erforderlich  sind. 

Das  Tonnensystem  wurde  in  früheren  Jahren  vielfach  als  hygie- 
nisch dem  Orubensystem  überlegen  hingestellt,  weil  den  Fäkalien  nur 
ein  kurzer  Aufenthalt  im  Hause  gestattet  wird  und  weil  dann  weder 
übler  Geruch  noch  Infektionsgefahr  auftreten  sollte;  namentlich  aber 
deshalb,  weil  beim  Tonnensystem  der  Boden  ganz  frei  von  organischer 
Substanz  gehalten  und  damit  angeblich  ungeeignet  für  die  Ausbreitung 
von  Epidemieen  gemacht  wird.  —  Diese  Anschauungen  sind  indess 
jetzt  als  in  jeder  Beziehung  unrichtig  erwiesen.  Nicht  die  alten,  in 
der  Zersetzung  vorgeschrittenen  Fäkalien,  sondern  gerade  die  frischen 
sind  infektionsverdächtig  und  verlangen  vorsichtige  Behandlung;  und 
übler  Geruch  vermag  auch  von  den  3 — 8  Tage  alten  Excrementen 
reichlich  auszugehen.  —  Dass  femer  die  tieferen  Schichten  des  Bodens 
beim  Tonnensystem  vielleicht  noch  etwas  freier  von  organischen  Stoffen 
bleiben,  als  bei  gut  angelegten  Gruben,  darin  liegt  nach  unseren 
heutigen  Anschauungen  nicht  der  mindest«  hygienische  Vortheil  be- 
gründet 

Vergleicht  man  ein  gut  ausgeführtes  fTnibeu-  und  ein  gleichfalls  vorschrifts- 
massig  betriebenes  Tonnensystem,  so  zeigt  letzteres  keinerlei  Vortheile,  wohl 
aber  ist  die  Gefahr  einer  Verbreitung  von  Infektionskeimen  um  so  grösser,  je 
frischer  der  Tonneninhalt  gegenüber  dem  Grubeniiihalt  ist  und  je  häufiger  der 
Wechsel  und  die  Entleerung  der  Tonnen  erfolgt.  Bei  dem  steten  Transportiren 
zahlreicher  Kübel  ist  eine  Beschmutzung  der  Bodenoberilftche  n.  s.  w.  sehr 
häufig;  wird  der  frische,  infektiöse  Inhalt  auf  benachbarte  Felder  luid  Gemüse- 
ländereien  entleert,  so  kann  eine  lange  Conservirung  der  Infektionserreger  statt- 
finden und  zur  Weiterverbreitung  ist  die  reichlichste  Gelegenheit  geboten.  Eine 
entschiedene  Gefahr  liegt  darin,  dass  ein  Haus  nicht  stets  dieselben  Kübel 
benutzt,  sondern  dass  diese  von  Haus  zu  Haus  gewechselt  werden.  Die  Kübel 
sollten  daher  nach  der  Entleerung  nicht  nur  gereinigt,  sondern  auch  desinficirt 
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werden,  was  z.  B.  in  Greifswald  durch  ein  Gemisch  von  wannem  Wasser  nnd 
gespanntem  Dampf  geschieht. 

Bei  schlechtem  Betrieb  ist  wiederum  das  Tonnensystem  zweifellos  bedenk- 
licher als  ein  mangelhaftes  Grubensystem.  Namentlich  kommt  es  oft  zum 
Ueberlaufen  der  Tonnen  in  solchem  Maasse,  dass  auch  die  vorgestellten  Eimer 
nicht  ausreichen )  sondern  der  Boden  des  betreffenden  Baumes  mit  Jauche  be- 
deckt wird.  Eine  derartige  Verunreinigung  findet  man  bei  Kevisionen  um  so 
häufiger,  als  die  Dimensionen  der  Tonne  auf  das  Femhalten  aller  Flüssigkeiten 
zugeschnitten  werden,  damit  der  Kübelinhalt  hinreichend  concentrirt  sei  und  den 
Trausport  lohne.  Vielfache  Uebertretungen  des  Verbots,  Flüssigkeiten  einzu- 
giessen,  sind  abt^r  selbstverständlich.  Dadurch  kommt  es  dann  zu  üblen  Ge- 
rüchen und  eventuell  zu  Infektionsquellen  innerhalb  des  Hauses. 

Für  ausgedehnteren  Betrieb  in  grösseren  Städten  ist  daher  das 
Tonnensystem  nicht  geeignet.  Verwendbar  ist  es  für  kleine  Städte  mit 
leichtem  Absatz  der  abgefahrenen  Fäkalien;  femer  für  einzelne  etwa 
schwer  zu  canalisirende  Theile  einer  grossen  Stadt.  Stets  ist  aber 
strenge  Controle  durch  zahlreiche  Aufsichtsbeamte  erforderlich.  —  Für 
kleinere  Familienhäuser,  femer  für  kleine  Ortschaften,  wo  keine  Ein- 
richtungen für  pneumatische  Entleemng  der  Gmben  bestehen,  für 
einzelne  öffentliche  Anstalten  mit  gutem  AuMchtspersonal  ist  das 
Tonnensystem  besonders  indicirt  und  dem  Grabensystem  vorzuziehen. 


3.    Abfuhr  mit  Präparation  der  Fäkalien. 

Häufig  wird  eine  Desinfektion  oder  eine  Desodorisirung  des 
Gruben-  und  Tonneninhalts  versucht.  Beide  Proceduren  sind  nicht  zu 
verwechseln.  Mit  der  Desinfektion  streben  wir  eine  Tödtung  der  In- 
fektionskeime an;  eine  solche  lässt  sich  in  einfachster  und  billigster 
Weise  erreichen  durch  bestimnite  Mengen  Aetzkalk  oder  Mineral- 
säuren, lieber  die  Ausführang  dieser  Desinfektion,  die  nur  dann  zu 
geschehen  hat,  wenn  Verdacht  auf  das  Vorhandensein  infektiöser  Ab- 
gänge besteht,  s.  Kap.  X. 

Desodorisirung  ist  dagegen  vielfach  regelmässig  in  Gebrauch. 
Man  sucht  dabei  entweder  nur  die  gebildeten  übelriechenden  Gase  zu 
beseitigen,  oder  aber  die  Zersetzung  so  zu  beeinflussen,  dass  keine  übel- 
riechenden Gase  sich  weiterhin  bilden.  Zur  Anwendung  geeignet  sind 
daher  Chemikalien,  welche  die  riechenden  Gase  binden  und  die  Ent- 
wickelung  der  Fäulnissbakterien  hemmen,  z.  B.  Eisenvitriol  und 
rohes  Manganchlorür. 

Beide  binden  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammouium,  femer  durch  die 
stets  vorhandene  freie  Säure  Ammoniak.  Der  Säureüberschuss  wirkt  ausserdem 
kräftig  bakterienhemmend.  In  Fällen,  wo  flüchtige  Fettsäuren  prävaliren  (z.  B« 
in  Riibenschnitzel-Grubcn)  würde  statt  dieser  saueren  Chemikalien  Aetzkalk 
zur  Desodorisirung  zu  verwenden  sein.  —  Stagnirender  Pferdcham,  der  haupt- 
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sächlich  Ammoiiiunicarbonat  entwickelt,  ist  am  besten  durch  Gypspulver  zu 
desodorisiren. 

Auch  rohes  Kaliumpermanganat  ist  als  Desodorans  geeignet.  Dasselbe 
wirkt  energisch  auf  die  Bakterien,  oxydirt  Schwefelwasserstoff  und  andere  iibel- 
riechende  Stoffe,  und  das  entstehende  Maiiganoxyd  bindet  ausserdem  Schwefel- 
ammonium. Die  Kosten  der  drei  genannten  Substanzen  sind  sehr  gering;  ein 
Kilo  Eisenvitriol  kostet  etwa  12  Pfennige,  Manganchlorür  46  Pf.,  Kaliumper- 
manganat 88  Pf. 

Besonders  hervorgehoben  sei  noch,  dass  die  Carb  Ölsäure  zurDesodo- 
risirung  gänzlich  ungeeignet  ist;  sie  ist  nicht  im  Stande,  die  riechenden 
Gase  zu  binden  oder  zu  beseitigen  und  vermag  eine  Entwickelungshemmung 
der  Bakterien  erst  bei  so  hoher  Concentration  zu  veranlassen,  wie  sie  gegen- 
über den  Abfallstoffen  niemals  zur  Verwendung  gelangt.  Sie  ist  vielmehr  nur 
im  Stande,  andere  üble  Gerüche  durch  den  eigenen  unangenehmen  Geruch  zu 
verdecken,  und  es  wäre  daher  sehr  zu  wünschen,  dass  die  völlig  irrationelle 
Anwendung  der  Carbolsäure  in  öffentlichen  Aborten,  z.  B.  der  Eisenbahn- 
waggons etc.,  durch  ein  zweckentsprechenderes  Mittel  ersetzt  würde. 

Die  Chemikalien  sind  neuerdings  mehr  und  mehr  verdrangt  durch 
poröse,  feinpulverige  Substanzen,  welche  durch  Flächenattraktion 
die  riechenden  Gase  binden,  ausserdem  rasch  Feuchtigkeit  absorbiren 
und  Oxydation  veranlassen.  Dahin  gehören  z.  B.  gepulverte  Holzkohle, 
trockene  Erde,  Asche,  Torfstreu. 

Das  sogenannte  Erdelos  et  ist  am  (längsten  bekannt  und  ist  namentlich 
in  England  und  Indien  viel  angewendet.  Lehmige  oder  thonige  Gartenerde 
wird  in  völlig  trockenem  Zustand  mit  den  Fäkalien  gemengt;  für  eine  Defäka- 
tion  von  120  g  Fäces  und  300  g  Harn  sind  '/4— 1  kg  Erde  erforderlich.  Das 
Wasser  wird  sofort  aufgesogen,  die  Gase  werden  absorbirt,  und  dann  beginnt 
in  dem  porösen  Boden  Verwesung  und  Mineralisirung  der  organischen  Stoffe 
unter  Beihülfe  zahlreichster  Bakterien.  Nach  beendeter  Mineralisirung  ist  die 
Erde  aufs  Neue  brauchbar. 

Zum  Asche ncloset  wird  Asche  benutzt,  die  von  den  Kohlenrückständen 
abgesiebt  ist,  der  aber  dann  etwas  gepulverte  Kohle  beigemengt  wird.  Die 
Wirkung  ist  ähnlich,  aber  die  Mineralisirung  nicht  so  vollständig  wie  bei  den 
Erdclosets. 

Beide  vorgenannte  Methoden  sind  jetzt  verdrängt  durch  die  Torf- 
streiiclosets,  weil  von  der  Torfstreu  weniger  Masse  zur  vollständigen 
Desodorisirung  nöthig  ist  und  weil  dieselbe  sehr  leicht  und  in  compakter  Form 
transportabel  ist.  Der  sog.  „Torfmull"  vermag  circa  das  achtfache  seines  Ge- 
wichts an  Wasser  aufzusaugen.  Für  150g  Fäces  und  1200 ccm  Harn,  d.h. pro 
Mensch  und  Tag,  sind  155  g  Torfmull  nöthig;  filr  eine  Entleenmg  von  150  g 
Fäces  +  30  g  Harn  =  50  g,  also  20  mal  weniger  dem  Gewicht  nach  als  von 
Erde  erforderlich  ist  —  Dabei  kosten  100  kg  nur  3 — 4  Mark. 

Entweder  wird  die  Torfstreu  jedes  Mal  eingeschüttet,  oder  es  sind  Closets 
mit  automatischem  Betrieb  eingeführt  (Bischleb  &  Kleucker's,  Poppers  Closet). 

Der  Torfmull  übt  vermöge  seiner  saueren  Reaktion  eine  gewisse 
bakterient;ö(itende  Wirkung  aus.  Dieselbe  ist  aber  selbst  Cholera- 
bacillen  gegenüber  langsam  und  un?ollkommen ;  Typhusbacillen  bleiben 
im  Torfmull   lange   lebensfähig.     Wohl  aber  lässt  sich  der  Torfmull 
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durch  Zusatz  von  Säuren  (Schwefelsäure)  oder  sauren  Salzen 
(Kainit)  in  ein  Desinficiens  verwandeln,  das  Cholera-  und  Typhus- 
bacillen  in  kurzer  Zeit  abtödtet;  die  desodonsirende  Wirkung  bleibt  dabei 
ungeschwächt  (Fränkel).  —  Zu  widerrathen  ist  ein  Zusatz  von  Carbol, 
dem  man  häufig  in  dem  käuflichen  Torfmull  begegnet;  derselbe  hat 
erst  bei  viel  stärkerer  Concentration  desinficirende  Wirkung  und  bewirkt 
nur  unangenehmen  Geruch. 

Das  Tonnensystem  mit  Tor&treu  ist  für  kleinere  Häuser  und  manche 
öffentliche  Anstalten  besonders  empfehlenswerth. 


Einige  Modifikationen  der  vorbeschriebenen  Systeme  sind  aus  dem 
Bestreben  hervorgegangen,  einen  gewissen  Wasserverbrauch  zur  Spülung 
und  Reinhaltung  der  Closets  zu  gestatten,  trotzdem  aber  die  Abfuhr 
rentabel  zu  machen.  Man  hat  dies  durch  Trennung  von  flüssigen  und 
festen  Theilen  oder  durch  nachträgliches  Verdampfen  des  Wassers, 
hauptsächlich  aber  durch  Zusatz  gewisser  Chemikalien  zu  erreichen 
gesucht.  Durch  letztere  sucht  man  vielfach  nebenbei  noch  eine  des- 
odorisirende  oder  desinficirende  Wirkung  zu  erzielen. 

Die  am  meisten  gebrauchten  chemischen  Mittel  sind  Aetzkalk  oder 
Magnesia,  und  neben  diesen  Eisensulfat  oder  Aluminiumsulfat  (Mangan-, 
Zinksalze).  Ihre  Wirkung  besteht  darin,  dass  voluminöse  Nieder- 
schläge in  der  Jauche  entstehen,  welche  einen  grossen  Theil  der 
landwirthschaftlich  verwerthbaren  Bestandtheile  enthalten. 

Im  Harn  findet  sich  saures  Calciumphosphat  und  Calciumbicarbonat;  durch 
Zusatz  von  Aetzkalk  entsteht  unlöslicher  basisch  phosphorsaurer  Kalk  und  Cal- 
ciumcarbonat; Magnesiazusatz  führt  zur  Bildung  von  Tripelphosphat.  Treffen 
Eisen-  oder  Aluminiumsulfat  mit  alkalischen  Substanzen  (Aetzkalk,  Magnesia) 
zusammen,  so  entstehen  sehr  voluminöse  Fällungen  von  Eisenhydrat  und  Tbon- 
crdehydrat.  Eisensulfat  bindet  ausserdem  Schwefelammonium.  —  Mit  gering- 
fügigen Abweichungen  sind  diese  Chemikalien  bei  allen  Prftparationsverfahren 
verwendet  Zuweilen  werden  noch  weitere  Niederschlfige  bewirkt,  z.  B.  durch 
Zusatz  von  sauren  Phosphaten  oder  von  Kieselsäurehydrat  etc. 

Von  den  überaus  zahlreichen  Vorschlägen  seien  erwähnt: 

a)  Trennung  von  Harn  und  Fäces.  Der  Koth  wird  z.B.  durch  eine 
fast  vertikal  stehende  durchlöcherte  Scheidewand  im  Closet  zurückgehalten.  Im 
schwedischen  I^uftcloset  ist  eine  besondere  Rinne  für  den  Harn  und  ein  anderer 
Behälter  für  dit;  Fäces  bestimmt.  —  In  grösserem  Umfang  sind  alle  diese  Clo- 
sets nicht  verwendbar;  sie  entsprechen  zu  wenig  den  hygienischen  und  ästhe- 
tischen Anforderungen  und  genügen  auch  den  Ansprüchen  des  liandwirths 
nicht,  weil  der  für  die  Düngung  werthvollere  Theil  der  Excremente,  der  Harn, 
gewöhnlich  unberücksichtigt  bleibt.  —  Auch  eine  Trennung  von  Harn  und  Koth 
in  der  Orube,  dadurch  dass  am  Boden  derselben  Siebe  oder  poröse  Steinlagen 
angebracht  werden,  durch  welche  die  flüssigen  Theile  abfiiessen,  hat  sich  wenig 
bewährt. 
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b)  SÜYERN8  Verfahren.  100  Theile  Kalk  werden  mit  300  Theilen  Wasser 
gelöscht,  dem  heissen  Brei  werden  8  Theile  Theer  und  33  Theile  Magnesium- 
chlorid zugesetzt,  dann  auf  1000  aufgefüllt.  Mit  dieser  Masse  werden  die  Fäkalien 
in  Gruben  versetzt;  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlags  lässt  man  die  Flüssig- 
keit oberflächlich  ablaufen,  der  Niederschlag  wird  abgefahren.  Ohne  reichlichen 
Kalküberschuss  ist  der  Ablauf  des  Klärwassers  nicht  zu  gestatten. 

c)  A.-B.-C.-Process,  in  England  (z.  B.  I^cds)  eingeführt.  Mischung  von 
Alaun,  Blut,  Kohle,  Magnesia  resp.  Dolomit  (Alum,  Blood,  Clay).  Behandlung 
der  Fäkalien  ähnlich  wie  beim  Sü\^EBN'schen  Verfahren. 

d)  Friedrich's  Verfahren.  Ein  Gemenge  von  Thonerdehydrat,  Eisenoxjd- 
hydrat,  Kalkhydrat  und  Carbolsäure  befindet  sich  in  einem  Kasten,  durch 
welchen  das  Wasser  zum  Closet  strömt  Eine  besondere  Einrichtung  bewirkt, 
dass  bei  jedem  Durchströmen  ein  Aufwallen  und  Ausspülen  von  Desinfektions- 
masse erfolgt  Die  mit  Desinfektionswasser  gemischten  Fäkalien  werden  in  eine 
cementirte  Grube  geleitet,  setzen  sich  dort  ab,  und  die  gereinigte  klare  obere 
Flüssigkeit  kann  in  Canäle,  Binnsteine  oder  in  den  Boden  durch  Stauventile 
periodisch  abgelassen  werden.  Die  Schlammmasse  wird  abgefahren.  —  Die 
Wässer  sollen  alkalisch  durch  Ca(0H)2  reagiren;  dies  wird  durch  mit  BaCl^ 
getränktes  Curcumapapier  festgestellt  —  In  verschiedenen  Städten  und  Kranken- 
häusern eingeführt  Kosten  gering,  40—90  Pf.  pro  Kopf  und  Jahr  fiir  das 
Desinfektionsmittel,  aber  sorgfältigste  Controh^  ist  unbedingt  nöthig  und  dalior 
erscheint  das  Verfahren  nur  für  einzelne  Anstalten  brauchbar. 

e)  Wilhelmy's  Verfahren.  Dem  vorigen  ähnlich,  nur  findet  die  Mischung 
mit  der  Desinfektionsmasse  in  einer  kleinen  Vorgrube  statt,  in  welche  die  Fä- 
kalien zuerst  gelangen,  und  von  wo  sie  erst  nach  gewissem  Aufenthalt  (zwei- 
mal wöchentlich)  in  die  grössere  Grube  übergelassen  werden.  —  Die  Desinfektion 
ist  unsicher;  häufige  Controle  und  Bevision  nöthig. 

f)  Petrins  Verfahren.  Desinfektionspulver  aus  Torf,  Steinkohlengrus  und 
Gastheer;  dieses  wird  noch  mit  Kohlenabfällen  und  Kehricht  gemengt  und 
kommt  in  einen  Trog  unter  dem  Abtrittssitz;  durch  eine  Rührschnecke  wird 
dort  die  Masse  einmal  pro  Tag  umgerührt.  Nach  der  Abfuhr  in  das  Depot 
wird  dort  noch  mehr  Torf-  und  Kohlengrus  zugemischt,  und  schliesslich  werden 
Ziegel  gepresst  (sogenannte  Fäkalsteine).  Diese  sollen  als  Brennmaterial  benutzt 
und  erst  die  Asche  als  Dung  verwerthet  werden. 

g)  Poudrettefabrikation.  Bei  derselben  ist  vor  Allem  das  Wasser 
der  gesammelten  Fäkalien  zu  entfernen.  Das  früher  versuchte  Abdunstenlassen 
in  grossen  Teichen  führte  zu  enormer  Verunreinigung  der  Luft.  Anwendung 
künstlicher  Wärme  wurde  zuerst  in  England  versucht.  Die  mit  Asche  versetzten 
Fäkalien  werden  unter  Zusatz  von  SO4H,  unter  Rühren  erhitzt,  das  braune 
Condenswasser  wird  in  den  Fluss  geleitet;  die  Gase  verbrannt;  die  restirende 
Poudrette  als  Dünger  verkauft  —  Neuerdings  sind  von  Buhl  &  Keller  resp. 
von  PoDEwiLS  Modifikationen  des  Verfahrens  empfohlen;  aber  keins  derselben 
hat  sich  bisher  in  der  Praxis  als  rentabel  erwiesen. 

Alle  die  aufgezahlten  Verfahren  genügen  den  hygienischen  und 
ästhetischen  Anforderungen  nicht.  Eine  zuverlässige  Desinfektion  Tor 
der  Abfuhr  der  Fäkalien  wird  nicht  erreicht;  daher  gelten  auch  für 
diese  Verfahren  alle  die  S.  404  aufgeführten  Bedenken ,  um  so  mehr, 
als  die  scheinbare  Desinfektion  zu  einem  rücksichtsloseren  Umgehen 
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mit  den  Abfallstoffen  veranlasst.  Der  Geruch  wird  nur  bei  sorgfaltigem 
Betrieb  und  guter  Gontrole  beseitigt.  Haus-  und  Küchenwasser  werden 
gar  nicht  oder  nur  zum  Theil  berücksichtigt,  und  verlangen  besondere 
Anlagen.  Schliesslich  bleibt  auch  die  landwirthschaftliche  Verwerthung 
der  Abfallstoffe  in  vielen  Fällen  zweifelhaft. 

4.   Liebnub's  pneumatische  Abfuhr. 

Das  LiEBKUB*sche  System  ist  in  Stadttheilen  von  Prag,  Hanau, 
Amsterdam,  Leiden,  Dordrecht  etc.  zur  Ausführung  gelangt,  allerdings 
in  sehr  verschiedener  Weise,  da  das  System  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
mannigfache  Modifikationen  erfahren  hat  Dementsprechend  ist  eine 
präcise  Definition  des  IjiEBNUB'schen  Systems  zur  Zeit  kaum  zu  geben. 

Die  Entfernung  der  gesammten  Abfallstoffe  soll  durch  eine  Reihe 
von  Canalsystemen  geschehen.  Das  Bodenwasser  soll  durch  poröse  Drai- 
nageröhren  abgeleitet  werden,  das  Meteorwasser  durch  oberflächliche 
Rinnsale,  nur  in  stark  bewohnten  Stadttheilen  soll  es  in  den  Hauswasser- 
canälen  Aufnahme  finden. 

Das  eigentlich  Charakteristische  des  Systems  ist  ein  ausser  den 
vorgenannten  Anlagen  hergestelltes  eisernes  Rohrnetz,  das  unter- 
irdisch die  Stadt  durchzieht,  und  durch  welches  alle  Fäkalien  nach 
einem  Centralbassin  von  Zeit  zu  Zeit  angesogen  werden,  um  demnächst 
als  Dünger  verkauft  oder  zu  Poudrette  verarbeitet  zu  werden. 

Der  Anfang  dieses  Kohnietzes  liegt  in  den  einzcbien  Aborten.  Der  Sitz 
besteht  aus  einem  Thon trieb ter,  welcher  nach  unten  in  ein  eisernes  Rohr  über- 
geht. Dazwischen  ist  ein  Syphon  mit  einer  zungenartigen  Verlängerung  der 
hinteren  Trichterwand  angebracht,  so  dass  derselbe  auch  bei  geringer  Füllung 
noch  einen  vollständigen  Verschluss  gewährt.  Ein  zweiter  Syphon  findet  sich 
vor  dem  Anschluss  an  die  Haiiptleitung.  Der  Wasserverbrauch  in  den  Closcts 
ist  beschränkt;  es  darf  gewöhnlich  höchstens  1  Liter  pro  Tag  und  Kopf  zur 
Reinigung  und  zum  Nachspülen  verwandt  werden.  Gerüche  sollen  dadurch  ver- 
mieden werden,  dass  ein  vom  Sitztrichter  ausgehendes,  an  einen  Schornstein 
angelehntes  und  bis  über  Dach  reichendes  Ventilationsrohr  die  Gase  abführt. 

Die  Haus-  und  Strassenrohre  vereinigen  sich  mit  sogenannten  Gefällbrüchen, 
d.  h.  Kniestücken,  die  ein  zu  rasches  Aspiriren  des  Inhalts  aus  einzelnen  wenig 
gefüllten  Rohren  hindern  sollen,  zu  einem  an  Strassenkreuzungen  unter  dem 
Pflaster  gelegenen  eisernen  Reservoir.  An  dieses  fährt  täglich  einmal  eine  loko- 
mobile  liuftpumpe;  dann  werden  die  Hähne  der  Strassenrohre  geschlossen,  das 
Rcser\'oir  dreiviertel  luftleer  gemacht,  darauf  die  Halme  geöffiiet  und  der  In- 
halt der  Röhren  aspirirt.  Schliesslich  wird  der  Reservoirinhalt  in  einen  fahr- 
baren Tender  umgefüllt  (aspirirt)  und  dieser  fährt  nach  dem  Depot,  um  die 
Fäkalien  als  Dünger  abzugeben  oder  sie  zu  Poudrette  zu  verarbeiten. 

Die  lokomobile  Luftpumpe  soll  übrigens  nach  Liebnub's  Plänen  später 
durch  eine  ausserhalb  der  Stadt  gelegene  Centralstation  ersetzt  werden,  von 
welcher  aus  feststehende  Maschinen  die  Evacuirung  besorgen.  Mittelst  der  letz- 
teren soll  dann  auch  zugleich  das  Eindampfen  der  Fäkalien  zu  Poudrette  erfolgen. 
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Das  LiEBNUB'sche  System  scheint  sich  in  manchen  Städten  für 
die  Beseitigung  der  Fäkalien  gut  bewährt  zu  haben.  Aus  ästhetischen 
Gründen  wird  das  Verbot  des  Wassereingiessens  bemängelt;  femer  stösst 
die  genügende  Yerwerthung  der  Fäkalien  oft  auf  Schwierigkeiten.  Vor 
Allem  aber  ist  zu  bedenken,  dass  die  Hauswässer  um  so  gefahrlicher 
werden,  je  mehr  das  Eingiessen  von  Flüssigkeiten  in  das  Closet  be- 
schränkt wird.  Die  Hauswässer  enthalten  dann  zwei  Drittel  des  ganzen 
Harns,  alle  infektiösen  Stühle,  Sputa  etc.;  sie  sind  in  Bezug  auf  den 
Gehalt  an  Infektionserregern  wie  an  faulnissfahiger  Substanz  ungeßhr 
ebenso  beschaffen,  als  wenn  die  Fäkalien  mit  ihnen  vereinigt  wären. 
Für  diese  Hauswässer  müssen  zweifellos  tadellose  Schwemmcanäle  ein- 
gerichtet werden.  Sind  aber  diese  vorhanden,  so  stellt  die  gesonderte 
Fäkalienabfuhr  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  eine  unnütze  Com- 
plikation  dar,  die  nur  erklärlich  wird  durch  das  Bestreben,  eine  land- 
wirthschaftliche  Verwerthung  der  Fäkalien  zu  erreichen. 

5.   Die  Schwemmcanalisation. 

Fast  die  gesammten  Abfallstoffe,  alle  Fäkalien,  das  Haus-  und 
Küchenwasser  und  das  Meteorwasser  werden  bei  der  Schwemmcanali- 
sation in  Canälen  gesammelt  und  rasch  aus  dem  Bereich  der  Woh- 
nungen fortgeführt.  Schliesslich  gelangt  der  Canalinhalt  entweder  direct 
in  einen  Fluss,  oder  es  wird  vorher  eine  Reinigung  das  Canalwassers 
durch  Berieselung  oder  durch  Klärbecken  eingeschaltet.  Zunächst  ist 
dementsprechend  die  Anlage  der  Canäle,  sodann  die  Beseitigung  des 
gesammelten  Canalwassers  zu  besprechen. 

a)   Anlage  und  Betrieb  der  Canäle. 

Der  Untergrund  der  Stadt  wird  von  einem  Netz  von  Canälen  aus 
dichten,  innen  glatten  Wandungen  durchzogen,  durch  welche  hinein- 
gelangte Flüssigkeiten  sich  mit  natürlichem  Gefall  nach  einem  grossen 
Sammelcanal  hin  bewegen.  Die  Anfange  des  Netzes  liegen  in  den 
Ausgussöffnungen  in  Küchen  und  Waschküchen,  in  den  Closets  etc.: 
ferner  in  den  Abführungen  für  das  Strassenwasser  und  in  den  Regen- 
rohren. Von  da  confluiren  die  kleinen  Anfangscanäle  in  grössere 
Strassencanäle,  die  sich  schliesslich  zu  mehreren  Hauptcanälen  ver- 
einigen. 

Ks  muss  durchaus  darauf  gerechnet  werden,  dass  eine  rasche 
und  vollständige  Entfernung  der  Abfallstoffe  stattfindet.  Daher  ist 
gutes  Gefalle  nöthig  und  möglichst  reichlicher  Wassergehalt  der  Canal- 
jauche,  so  dass  sie  sehr  dünnflüssig  ist  und  sich  rasch  fortbewegen 
kann.     In  Städten  ohne  Wasserleitung  sind  die  Abwässer  fast  immer 
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ZU  concentrirt  und  fliessen  zu  laugsam.  Gewöhnlich  werden  daher 
Canalisation  und  Wasserleitung  neben  einander  projectirt  und  angelegt, 
Sie  bedingen  sich  gegenseitig;  ohne  Canalisation  keine  Wasserleitung 
und  ohne  Wasserleitung  keine  gute  Canalisation. 

Zunächst  müssen  eine  Reihe  von  Vorarbeiten  ausgeführt  werden.  Es 
muäs  ein  Nivellement  der  Bodenoberfläche  und  der  einzelnen  Bodenschichten 
aufgenommen  werden;  die  Grundwasser^'erhältnisse  müssen  studirt,  die  Boden- 
temperaturen kennen  gelernt  werden,  lieber  die  Begenmengen,  den  Abfluss 
und  die  Verdunstung  des  Regens,  dann  über  die  Dichtigkeit  der  Bewohnung, 
den  Verbrauch  an  Hauswasser,  die  wahrscheinliche  Zunahme  der  Bevölkerung 
u.  s.  w.  müssen  Erhebungen  veranstaltet  werden.  Schon  diese  Vorarbeiten  ge- 
währen durch  das  Sammeln  wichtigen  Materials  hygienischen  Vortheil. 

Die  Disposition  der  ganzen  Anlage  wird  verschieden  behandelt.  In 
früherer  Zeit  und  in  englischen  Städten  kannte  man  nur  eine  centrale  Disposi- 
tion. An  einer  Stelle  der  Peripherie  kommt  dann  der  Sammelkanal  heraus;  die 
Anfänge  des  Systems  liegen  in  den  anderen  Thellen  der  Peripherie  und  die 
Canäle  wachsen  allmählich,  je  mehr  sie  bebaute  Theile  durchsetzen.  —  Daraus 
resultiren  aber  einige  Nachtheile;  erstens  sehr  lange  Canäle,  bei  denen  dann 
oft  nicht  das  genügende  Gefälle  gegeben  werden  kann,  wenn  man  nicht  die 
Enden  zu  tief  legen  will.  Nur  bei  kleineren  Städten  oder  solchen  mit  starker 
Neigimg  des  Terrains  fällt  dies  Bedenken  fort.  —  Zweitens  sind  die  Anfangs- 
canäle  schwer  richtig  zu  bemessen.  In  der  Peripherie  findet  gerade  das  Wachs- 
thum  der  Stadt,  unberechenbar  in  welchem  Umfange,  statt  Dabei  aber  darf 
man  auch  wieder  von  Anfang  an  keine  zu  grossen  Canäle  projectiren,  weil  diese 
eine  schlechte  Fortbewegung  des  Inhalts  veranlassen  und  kostspielig  sind.  — 
Daher  ist  es  bei  centraler  Anordnung  unausbleiblich,  dass  oft  Umbauten,  Er- 
weiterungen zu  eng  gewordener  Canäle  etc.  erfolgen. 

Besser  ist  Decentralisation  der  Anlage.  Entweder  kann  man  ver- 
schiedene Radial  Systeme  einrichten  (wie  in  Berlin).  Die  Anfänge  der  Canäle 
liegen  dann  im  Centrum  der  Stadt,  in  der  Peripherie  dagegen  sind  grosse 
Stämme,  di(>  leicht  einer  Erweiterung  sich  anpassen.  Jedes  Radialsystem  kann 
bis  zu  Ende  getrennt  behandelt  werden;  oder  es  werden  mehrere  schliesslich 
in  einen  Hauptstrang  vereinigt. 

Oder,  wenn  einzelne  Theile  der  Stadt  sehr  verschiedene  Höhenlage 
hubt>n,  werden  diese  Theile  dementsprechend  getrennt  behandelt  (z.  B.  in  Stutt- 
gart, München,  Wien). 

Material  der  Canäle.  Bei  den  engeren  (unter  0-5  m  Durch- 
messer) benutzt  man  hartgebrannte,  innen  glasirte  Thonröhren.  Eisen- 
rohre werden  zu  leicht  angegriffen.  Je  zwei  Rohre  werden  durch 
Muffen  mit  Schraubengangen  verbunden;  die  Dichtung  erfolgt  mit  ge- 
theerten  Hanfstricken  oder  mit  Thon.  Die  grösseren  Canäle  sind  aus 
Backstein  und  Cement  gemauert.  Die  Seitentheile  kommen  nur  bei 
starken  Regengüssen  mit  der  Canaljauche  in  Berührung,  die  Haupt- 
sache ist  daher  das  Sohlen  stück.  Dasselbe  ist  absolut  undurchlässig 
aus  Steingut  oder  Beton  hergestellt,  oder  man  verwendet  sogenannte 
Blocks,  d.  h.  MauerkOrper  aus  Ziegel  und  Cement    Das  Sohlstück  ist 
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gewöhnlich  durchzogen  von  kleinen  kantigen  Canälen  (a  in  Fig.  68),  die  am 
Ende  der  Leitung  offen  enden  und  zur  Drainage  des  Grundwassers 
dienen.    Neben  den  Canälen  wird  eine  Eiesschüttung  angebracht,  welche 

gleichfalls  drainirend  wirkt;  häufig 
legt  man  in  die  Eiesschicht  noch  be- 
sondere Drainröhren  {b,  Fig.  68). 

Völlig  dicht  sind  die  Canäle  selten. 
Etwas  Einsickern  von  Grundwasser 
resp.  Durchsickern  von  Jauche  kommt 
gewöhnlich  vor.  Aber  nachweisüch 
kommt  es  nie  zu  stärkerer  Boden- 
verunreinigung. —  Die  Tieflage  der 
Canäle  schwankt  im  Allgemeinen  zwi- 
sehen  1-5  und  6-5 m;  in  Städten,  wo 
auch  das  Abwasser  aus  allen  Keller- 
wohnungen aufgenommen  werden  soll, 
bis  zu  10  m.     Oft  liegt  der  grössere 

Fig.  68.  canaiprofii.  ^'^^^^  ™  Gniudwasscr.    Damit  kommt 

a  Offene  Caniie  de?  sohienstockj«.  h  Drain-   dauu  viclfach  oinc  daucmdc  Senkung 

röhren  in  der  KlcsschDttung.  t        /-%  %  •         ••  t       • 

des  Grundwasserspiegels  und  eine  ge- 
ringere Feuchtigkeit  der  oberen  Bodenschichten  zu  Stande;  bei  starker 
Grundwasseransammlung  ist  aber  kein  solcher  Effekt  zu  merken  (Berlin). 

Die  Weite  der  Canäle  richtet  sich  nach  den  zu  bewältigenden 
Wassermassen.  Die  bedeutendsten  werden  zweifellos  durch  die  Nieder- 
schläge geliefert.  Soll  aber  jeder  Regen,  auch  der  stärkste  Platzregen, 
vollständig  Aufnahme  in  den  Canälen  finden,  so  resultiren  solche  Dimen- 
sionen für  die  Canäle,  dass  dieselben  sehr  theuer  werden  und  ausserdem 
für  gewöhnlich  eine  schlechte  Fortbewegung  des  relativ  geringfügigen 
Inhalts  leisten.  —  Richtiger  ist  es  daher,  wenn  man  die  Canäle  nur 
auf  Abführung  der  mittleren  Regenmengen  und  des  Hauswassers  zu- 
schneidet. Man  berechnet  zu  dem  Zweck  die  Bevölkerungsdichte  pro 
Hektar  und  schlägt  den  Wasserconsum,  und  also  auch  die  Menge  des 
Abwassers,  zu  1 50  Liter  pro  Kopf  an ;  im  Mittel  macht  dies  pro  Hektar 
1 — 1*5  Liter  pro  Sekunde.  Dazu  kommen  dann  durchschnittlich  circa 
3  Liter  pro  Sekunde  abzuführendes  Regenwasser. 

Was  soll  aber  alsdann  mit  den  grösseren  Regenmengen  geschehen? 
Oft  fällt  das  20 fache  der  hier  veranschlagten  Menge,  von  der  aller- 
dings höchstens  ^/j  in  die  Canäle  gelangt,  für  die  aber  doch  zweifellos 
die  Capacität  der  Canäle  nicht  ausreicht.  —  Für  diesen  Fall  treten 
sogenannte  Nothauslässe  (Regenauslässe)  in  Funktion,  d.  h.  breite, 
flache  Canäle,  welche  aus  dem  oberen  Theil  der  Strassencanäle  mit 
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gutem  Gefall  direot  zum  nächsten  Wasserlauf  führen,  und  die  das 
Canalwasser  erst  aufnehmen  und  ableiten,  nachdem  es  bis  zu  jenem 
abnormen  Niveau,  in  welchem  die  Anfange  der  Nothauslässe  liegen, 
gestiegen  ist  Da  unter  solchen  Verhältnissen  der  Canalinhalt  immer 
sehr  verdünnt  und  die  Wassermenge  des  Flusses  gross  ist,  unterliegt 
dieses  Arrangement  keinerlei  Bedenken. 

Gewöhnlich  beginnen  die  Canäle  mit  0*23  m  Weite  und  steigen  durch 
5 — 6  verschiedene  Abstufungen  bis  1  •  7  m.  Selten  findet  man  grössere  Dimen- 
sionen (in  London  3*5,  in  Paris  sogar  bis  5-6 m). 

Das  Profil  der  Canäle  ist  bei  den  kleineren  rund,  bei  den  grösseren 
eiförmig  (Fig.  68).  In  grossen  runden  Canälen  kommt  es  leicht  zu  einer  trägen 
Fortbewegung  und  zu  einer  Durchsetzung  des  ganzen  Rinnsals  mit  hemmendem 
Schlamm.  Bei  der  Eiform  lagern  sich  die  Schlammtheilchen  an  der  tiefsten 
Stelle  der  Rinne  ab  und  darüber  kommt  ein  reger  Fluss  der  Canaljauche  zu  Stande. 

Das  Gefälle  soll  bei  Hausleitungen  1 :  50,  bei  kleinen  Canälen  1 :  200  bis 
300,  bei  grösseren  1 :  400— 500,  bei  den  grössten  1 :  1500  betragen.  —  Die  Ge- 
schwindigkeit dos  Stromes  ist  dann  0*75  m  pro  Sekunde  oder  2  •  5  km  pro  Stunde. 
Dabei  sollen  auch  alle  festen  Tlieile,  die  naturgemäss  in  die  Canäle  gelangen, 
mit  fori  bewegt  werden. 

Stossen  die  Canäle  auf  einen  Strom,  so  wird  ein  sogenannter  Düker  ein- 
gerichtet, eine  Art  Syphon  aus  eisernem  Rohr,  der  im  Flussbett  liegt  In  dem- 
selben kommt  es  zuweilen  zu  Stauungen,  die  aber  durch  kräftige  Spülung  zu 
beseitigen  sind. 

Eine  Spülung  der  Strassencanäle  ist  oft  erforderlich^  namentlich 
wenn  die  Dimensionen  etwas  zu  gross  gewählt  werden  mussten,  oder 
wenn  längere  Zeit  stärkere  Niederschlage  gefehlt  haben,  oder  wenn 
stellenweise  schlammreichere  Abwässer  aus  Fabriken  etc.  in  die  Canäle 
gelangen.  Die  Spülung  geschieht  dadurch,  dass  in  einzelnen  Canälen 
eiserne  Thüren  (sogenannte  Spülthüren)  geschlossen  und  nach  ge- 
nügendem Anstau  des  Canalwassers  plötzlich  wieder  geöffnet  werden. 
Besser  wird  indess  das  Wasser  aus  Flüssen,  Teichen  oder  aus  den 
Hydranten  der  Wasserleitung  zur  Spülung  verwandt 

In  die  Canäle  führen  von  der  Strasse  aus  die  Strassenwasser- 
einläufe  und  die  Finsteigschachte;  von  den  Häusern  aus  die  Fall- 
rohre der  Closets,  die  Rohre  für  die  Hauswässer  und  die  Regen- 
rohre. 

Die  Einlaufe  für  das  Strassen wasser  liegen  meist  in  den  Rinnen 
neben  dem  Trottoir,  ausserdem  auf  Höfen  etc.;  sie  sind  durch  einen 
Rost  von  Eisenstäben  bedeckt..  Da  das  Strassenwasser  viel  Sand  und 
Schlamm  mitführt,  so  wird  unter  dem  Einlauf  ein  Schlammkasten 
oder  Gullie  angebracht,  von  etwa  1  cbm  Inhalt.  Ungefähr  1  m  ober- 
halb des  Bodens  des  Gullies  befindet  sich  der  Ablauf,  der  syphonartig 
nach  oben  gekrümmt  ist,  damit  die  Canalluft  nicht  durch  den  OuUie 
auf  die  Strasse  entweichen  und  die  Passanten  belästigen  kann.    Von 
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Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Gullies  geräumt  werden,  da  deren  Ablauf  sieb 
verstopft,  wenii  der  Schlamm  zu  hoch  ansteigt. 

Die  Einateigschachte  (Mannlöcher)  gehen  yom  Fahrweg  vertilal 
Diich  aliwärts,  sind  so  weit,  dass  ein  Mann  hindarchkriechen  kann, 

and  an  den  Wän- 
den mit  Steigeisen 
veraeheiL  Sie  sind 
in  60— 200  m  Ent- 
fernung von  ein- 
ander angebracht, 
hauptsächlich  an 
den  Strassenecken. 
Sie  dienen  1)  zur 
Revision  und  Rei- 
nigung. Auch  die 
nicht  besteigbareo 
Canäle  müssensich 
von  einem  Mann- 
loch bis  zum  an- 
deren mit  liOmpen 
f  EiBi.uiK.ühn..i.i.  ,  p,.rei,i«hi^f  »ei-kei.  „„^  eventuell  mit 

HQlfe  von  Winkelspiegeln  übersehen  lassen.  Von  dort  aus  findet  auch 
die  Spülung  mittelst  der  Hydranten  statt  2)  Zva  Aufnahme  und  Besei- 
tigung der  Sinkstoffe.  Der  Boden  der  Einsteigschachte  wird  häu&g  tiefer 
gelegt  als  die  Sohle  der  Canäle;  der  unterste  Theil  des  Schachts  bildet 
dann  ein  kleines  Bassin,  in  welchem  Sinkstoffe  sich  ablagern.  Von  dort 
werden  dieselben  mittelst  Eimern  herausgeschaETt.  3)  Zur  Ventilation 
der  Canäle;  die  Deckel  sind  durchlöchert  und  gestatten  der  CanalluA 
den  Austritt  in's  Freie.  Einhängen  von  Kohlenfiltem,  das  hier  und 
da  znr  Desodorisation  der  fanalluft  versucht  ist,  scheint  ohne  nennens- 
werthe  Wirkung  zu  sein. 

Die  von  den  Häusern  kommenden  Canäle  münden  in  spitzem 
Winkel  oder  in  flachem  Kreisbogen  in  die  Strassencanäle;  ihr  Gefälle 
beträgt  1:50  oder  weniger;  sie  bestehen  aus  glasirten  Steingutrohren 
oder  aus  innen  und  aussen  asphaltirtem  Eisenrohr.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  circa  15  cm. 

Ein  Theil  dieser  Rohre  beginnt  in  den  Wa^^serclosets.  Am  Kode 
des  Sitztricht«rs  befinden  sich  entweder  bewegliche  Klappen,  mit  deren 
Oeffnung  das  Einströmen  des  Wassers  zusammenfällt,  oder  die  Sitz- 
trichter gehen  direct  in  einen  Syphon  über  und  dieser  schliesst  an  das 
Fallrohr  an,  das  10 — 14  cm  Durchmesser  hat,  aus  asphaltirtem  Eisen 
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besteht  und  nach  oben  bis  über  das  Dach  hinaus  verlängert  sein  soll. 
Die  Höhe  der  im  Syphon  als  Verschluss  dienenden  Wassersäule  darf 
nicht  unter  2-5 cm  betragen. 

Der  Was»erzuflu88  zum  Closet  kann  auch  automatisch  geregelt  werden 
(durch  das  Oefiiicn  der  Thür,  das  Niederdrücken  des  Sitzes  etc.).  Jedenfalls 
muss  eine  reichliche  Wassermenge  zum  Spülen  gewährt  werden,  mindestens 
5 — 10  Liter  pro  Tag  und  Kopf  (pro  Jahr  kostet  dieser  Wasserconsum  etwa  25 
bis  50  Pfennige).  Gegen  die  übel  angebrachte  Sparsamkeit  der  Hauswirthe, 
welche  die  Zuflussröhren  zum  Closet  oft  mit  ganz  engen  OeflPnungen  versehen 
lassen,  ist  mit  Nachdruck  einzuschreiten.  —  Eine  Ventilation  des  Ciosetraums 
ist  wünschenswerth,  um  während  der  Benutzung  Gerüche  zu  verhindern;  ausserhalb 
der  Benutzung  ist  von  gut  angelegten  Wasserciosets  keinerlei  Geruch  zu  merken. 

Die  Ausgüsse  in  den  Küchen  tragen  ein  unabnehmbares  Gitter, 
welches  gröberen  Verstopfungen  vorbeugen  soll;  dann  folgt  ein  Syphon, 
dann  ein  Fallrohr  von  5 — 8  cm  Durchmesser.  Letzteres  wird  nach 
oben  über  Dach  geführt,  nach  unten  gewöhnlich  in  den  Hof  geleitet 
und,  da  das  Küchen wasser  viel  zum  Reinigen  benutzten  Sand,  femer 
Fasern  von  Tüchern  etc.  mit  sich  führt,  lässt  man  es  dort  gewöhnlich 
in  einem  GuUie  enden. 

Die  Regenrohre,  welche  das  Meteor  wasser  von  den  Dächeni 
sammeln,  gehen  von  der  Hinter-  und  Vorderfront  des  Hauses  unter 
dem  Trottoir  her  und  münden  oben  am  Scheitel  der  Strassencanäle. 

Von  mancher  Seite  ist  viel  Werth  gelegt  auf  die  Fernhaltung 
jeder  Canalluft  von  den  Häusern,  weil  man  annimmt,  dass  die 
Canalgase  infektiöse  Krankheiten  hervorrufen  können.  Die  Unrichtig- 
keit dieser  Annahme  ist  bereits  oben  (S.  397)  betont  Eine  infektiöse 
Wirkung  der  Canalgase  kann  um  so  weniger  angenommen  werden,  als 
dieselben  bei  wiederholter  Untersuchung  meistens  nahezu  frei  von 
Keimen  gefunden  wurden,  und  zwar  weil  die  stets  feuchten  Wandungen 
der  Canäle  und  Fallrohre  eine  Ablösung  von  Keimen  fast  unmöglich 
machen.  Die  Keime,  welche  man  in  geringer  Zahl  häutig,  selten  in 
grösserer  Zahl  in  der  Canalluft  gefunden  hat,  gehörten  niemals  speci- 
fischen  infektiösen  Arten  an,  sondern  waren  allverbreitete  und  auch  in 
der  freien  Luft  stets  beobachtete  Bakterien,  deren  Gegenwart  schon 
deshalb  selbverständlich  ist,  weil  ja  die  Canalluft  mit  der  freien  Luft 
ausgiebig  zu  communiciren  pflegt.  —  Es  kommt  also  im  schlimmsten 
Fall  nur  eine  Belästigung  und  eventuell  geringfügige  Gesundheitsschädi- 
gung durch  die  Canalgase  in  Betracht;  aber  auch  diese  genügt,  um 
Vorkehrungen  gegen  ein  Eindringen  der  Canalgase  in's  Haus  wünschens- 
werth  zu  machen. 

Eine  solche  Fernhaltung  der  Canalgase  vom  Hause  gelingt 
einmal  durch  Ventilation  der  Canäle.  Communicationen  der  Strassen- 
canäle  mit  der  freien  Luft   bestehen   a)  durch   die  Einsteigschächte; 
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b)  durch  die  über  Dach  reichenden  Closet-Fallrohre;  c)  durch  die  Regen- 
rohre. Namentlich  die  letzteren  bieten  zahlreiche  Auswege  für  die  Cuial- 
lufty  während  die  kleinen  Oeffnungen  der  Einsteigschachte  relativ  wenig 
in  Betracht  kommen.  Je  nach  Windrichtung,  Windstarke  and  Tem- 
peraturverhältnissen ist  die  Luftströmung  bald  in  die  Canäle  hinein, 
bald  aus  denselben  heraus  gerichtet;  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 

kann  0-5  m  pro  Sekunde  und  mehr  betragen. 
Die  angeführten  Communicationen  genügen 
aber  voUkommen,  um  ein  Einströmen  der 
Canalluft  in  die  Wohnhäuser  zu  verhindern.  — 
Zuweilen  hat  man  noch  besondere  Yentila- 
tionsthürme  mit  starken  Kohlenfeuerungen 
zur  Aspiration  der  Canalluft  hei  an  gezogen, 
aber  im  Ganzen  ohne  entsprechenden  Vortheil 

Zweitens  ist  der  Eintritt  von  Canalgasen 
in's  Haus  durch  die  nahe  der  Mündung  der 
Fallrohre  angebrachten,  mit  W^asser  stets  ge- 
füllten Krümmungen  der  ßohre,  die  soge- 
nannten Syphons  gehindert.  Solche  Wasser- 
verschlüsse sind  für  die  Canalgase  so  gut  wie 
undurchlässig,  da  die  letzteren  sich  nur  sehr 
wenig  in  Wasser  lösen,  die  Abdunstungs- 
fläche  für  die  geringfägigen  gelösten  Mengen 
klein  ist  und  das  abschliessende  Wasser  oft 
erneuert  wird. 

Allerdings  kann  bei  schlechter  Con- 
struction  des  Syphons  der  Wasserver- 
schluss  gebrochen  werden.  Durch  Ein- 
giessen  grösserer  Wassermengen  in  den  Sy  phon 
A  (Fig.  70),  die  das  Fallrohr  vollständig  füllen 
und  beim  Abstürzen  hinter  sich  eine  Art 
Vacuum  erzeugen,  kann  entweder  der  Syphon 
A  selbst  leer  gezogen  werden;  oder  es  wird 
eventuell  ein  anderer,  an  dasselbe  Fallrohr 
angeschlossener  Syphon  B  oder  C  entleert.  Oft 
kommt  es  nur  zu  einer  theilweisen  Entleerung 
{B  in  Fig.  71);  die  abschliessende  Wassersäule 
ist  dann  aber  zu  niedrig,  um  einem  massigen  Ueberdruck  von  Gasen 
Stand  zu  halten.  Nicht  selten  bleibt  sogar  so  wenig  W^asser  zurück, 
dass  eine  ungehindert«  Communication  der  Luft  durch  den  Syphon 
besteht  (C  in  Fig.  71). 


Fig.  70.  Schema  der  Ausgüsse  und 
Syphons  eines  Hauses. 


Entfernung  der  Abfallstoffe. 


417 


Ein  solches  Leerziehen  von  Syphons  tritt  jedoch  nur  ein,  wenn 
das  Fallrohr  abnorm  eng  und  oben  (bei  E)  geschlossen  ist,  und  es  kann 
mit  Sicherheit  dadurch  vermieden  werden,  dass  das  Sjphon-  und  Fall- 
rohr weiter,  die  EinströmungsöfFnung  aber  enger  gemacht  wird ;  femer 
dadurch,  dass  man  das  Fall- 
rohr offen  über  Dach  enden 
lässt  Auch  ein  offenes  Rohr 
(d  in  Fig.  72),  welches  vom 
Scheitel  des  Syphons  in  ein 
über  Dach  verlängertes  Ventila- 
tionsrohr geführt,  wird,  gewährt 
Schutz  gegen  dieses  Absaugen 
des  Verschlusses.  —  Eine  an- 
dere Art  der  Entstehung  von 
Insufficienz  der  Syphons  ist  die, 
dass  die  herabfallende' Wasser- 
masse vor  sich  die  Luft  stark 
comprimirt,  dadurch  den  Was- 
serverschluss  weiter  unten 
gelegener  Syphons  (C  und  D 
in  Fig.  70)  bricht  und  diesel- 
ben dabei  so  weit  entleert,  dass 
kein  ausreichender  Abschluss 
mehr  vorhanden  ist  Es  kann 
dies  aber  nur  vorkommen,  wenn 
das  Entweichen  der  Luft  aus 
dem  Fallrohr  gehindert  ist, 
z.  B.  durch  falschlich  ange- 
brachte nochmalige  Syphons  vor  dem  Uebergang  in  die  Strassencanäle; 
ausserdem  nur  bei  engen,  beim  Eingiessen  völlig  gefüllten  Fallrohren. 
Erleichterung  des  Abflusses  in  die  Canäle,  weite  Fallrohre  oder  auch 
die  in  Fig.  72  dargestellten,  am  Scheitel  der  Syphons  angebrachten 
Luftrohre  verhüten  auch  diese  Insufficienz. 


Fig.  71.  Fig.  72. 

• 

Ver»chledene  FQllung  Schutxvorrichtung  an 

der  SyphoDH.  Syphons. 

A  Normaler,  gofnilt<»r         f  Fallrohr,      v   VpiitilatloDs- 
Syphon.    B  (Je-  rr>lir.        d   Verhlndiing8r<»hr. 

nchwÄchtor      Syphoii. 
C      l^er      gexogeoer 
Syphon. 


b)   Beseitigung  des  Canalinhalts. 

Die  Zusammensetzung  des  Canahvassers  ist  im  Mittel  folgende: 

Milligramm  in  1  Liter 

Gelöste  StoflFe 700 

Suspendirte  Stoffe 500 

Darunter  organische 250. 

FLfixiR,  (irundrixu.    III.  Aufl.  27 
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Werden  die  Fäkalien  abgefahren,  so  macht  das  nach  den  zahlreichen, 
namentUch  in  England  gesammelten  Zahlen  sehr  wenig  Unterschied; 
das  Canalwasser  enthält  dann: 

Gelöste  Stoffe    .    .     .    820  mg  in  1  Liter 
Suspendirte  Stoffe  .    .    360    „    „   „     „ 

Dadurch,  dass  das  reichliche  Spülwasser  der  Closets  fehlt,  wird 
also  der  Gehalt  der  fakalienfreien  Canaljauche  an  gelösten  Substanzen 
sogar  etwas  erhöht,  und  nur  die  suspendirten  Stoffe  werden  durch  das 
Fehlen  der  Fäces  um  ein  geringes  vermindert 

Abwässer  aus  Fabriken  können  eine  wesentlich  abweichende  Zusammen- 
setzung des  Canalinhalts  be^^irken.  Die  aus  Ffirbereien,  Wollmanufakturen, 
Gerbereien,  Papierfabriken  etc.  stammenden  Abwässer  zeigen  meist  einen  5  bis 
10  mal  höheren  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen,  ab  der  durchschnittliche  Canal- 
nhalt  (s.  Cap.  IX). 

Der  Canalinhalt  ist  somit  für  gewöhnlich  viel  zu  dünn,  um  etwa 
transportirt  und  als  Dünger  benutzt  zu  werden,  und  von  jeher  hat 
man  dementsprechend  zunächst  daran  gedacht,  denselben  ohne  weitere 
Verwerthung  los  zu  werden  durch 


Einlauf  in  die  Flüsse. 

Daraus  entsteht  aber  häufig  eine  nicht  unbedenkliche  Verunrei- 
nigung der  Flüsse.  Man  hat  in  dieser  Beziehung  bereits  sehr  zahl- 
reiche schlechte  Erfahrungen  gemacht;  in  London  war  die  Themse,  in 
Paris  die  Seine  bald  derart  durch  das  Canalwasser  getrübt  und  gab  zu 
solchen  Gerüchen  Anlass,  dass  die  Anwohner  weit  hinaus  auf's  Aeusserste 
belästigt  wurden;  die  Fische  starben  ab,  irgend  welche  Benutzung  des 
Wassers  zum  Waschen,  Baden  u.  s.  w.  war  unmöglich.  Gleiche  Be- 
obachtungen wurden  in  Frankfurt  a.  M.  gemacht.  Die  kolossalsten 
Grade  von  Verunreinigungen  sind  in  den  Industriebezirken  Englands 
vorgekommen.  Uebrigens  waren  hier  —  wie  überhaupt  bei  der  Fluss- 
verunreinigung —  die  Fabrikabwässer  weitaus  am  stärksten  betheiligt. 

In  erster  Linie  sind  es  die  suspendirten  Stoffe,  die  das  Wasser 
schon  äusserlich  verändern;  sie  führen  femer  zu  Schlanmiablagerungen, 
in  denen  die  Fäulniss  immer  weiter  um  sich  greift,  und  die  sich  schliess- 
lich so  ansammeln,  dass  eine  häufige  Entfernung  durch  Baggern  nöthig 
wird.  Ausserdem  bilden  die  suspendirten  Stoffe  leicht  Ansätze  an  den 
Ufern,  namentlich  wenn  diese  flach  sind  und  der  Fluss  einen  gewundenen 
Lauf  hat. 

Die  sanitären  Bedenken  einer  solchen  Fluss  Verunreinigung  liegen 
theils  in  der  fortgesetzten  Entwickelung  von  Fäulnissgasen,  die  sich  aus 
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den  Schlammmassen  entwickeln,  theils  in  den  Giften  (Arsenik,  Blei), 
welche  in  den  AbfallstoflFen  der  Fabriken  und  Hütten  enthalten  sein 
können. 

Die  erheblichste  Gefahr  bieten  jedoch  die  Infektionserreger, 
besonders  Typhus-  und  Cholerabacillen,  die  zu  Zeiten  mit  den  Abfall- 
stoffen in  das  Flusswasser  gelangen.    Dieselben  können  zahlreiche  In-' 
fektionen  veranlassen,  wenn  das  verunreinigte  Flusswasser  als  Trink- 
oder Wirthschaftswasser,  zum  Baden  oder  zur  Wäsche  benutzt  wird. 

Liegen  allerdings  längere  Strecken  hindurch  keine  Ortschaften  am 
Flusse  oder  wird  wenigstens  das  Wasser  des  Flusses  in  keiner  Weise 
von  den  Anwohnern  benutzt,  so  ist  geringe  oder  gar  keine  Gelegen- 
heit zur  Infektion  gegeben,  und  in  solchen  FäUen  hat  sich  auch  ein 
gesundheitsschädlicher  Einfiuss  der  Flussverunreinigungen  nicht  nach- 
weisen lassen. 

Gewöhnlich  ist  aber  durch  vielseitige  Benutzung  des  Flusswassers 
reichliche  Infektionsgelegenheit  vorhanden.  Die  Verdünnung,  in  welcher 
sich  die  Infektionserreger  im  Flusswasser  befinden  und  welche  eigentlich 
die  Infektionschancen  ausserordentlich  herabmindern  sollte,  wird  durch 
eine  vielfache  Benutzung  durch  Tausende  von  Menschen  wieder  ausge- 
glichen. Ausserdem  sind  Cholera-  und  Typhusbacillen  unter  geeigneten 
Bedingungen  im  Flusswasser  wahrscheinlich  vermehrungsfähig.  Am 
ausgeprägtesten  ist  die  gefahrliche  Rolle  verunreinigter  Flüsse  in  ausser- 
europäischen  Ländern  zu  beobachten,  z.  B.  beim  Ganges,  dessen  stark 
beschmutztes  und  doch  zu  allen  möglichen  Zwecken  benutztes  Wasser 
zur  Verbreitung  der  Epidemieen  zweifellos  viel  beiträgt.  Aber  auch  in 
Europa  sind  bis  in  die  neueste  Zeit  Cholera-  und  Typhusepidemieen 
vorgekommen,  welche  auf  den  Genuss  verunreinigten  Flusswassers  zu- 
rückzuführen waren. 

Uebrigens  lassen  auch  noch  volkswirthschaftliche  Bedenken,  nament- 
lich die  Beeinträchtigung  der  Fischzucht,  ein  Einleiten  des  Canalinhalts 
in  die  Flüsse  bedenklich  erscheinen. 

Es  würde  unrichtig  sein,  wollte  man  die  Einleitung  der  Canaljauche  in 
die  Flüsse  principiell  für  alle  Fälle  verbieten;  die  Entscheidung  ist  vielmehr 
abhängig  zu  machen:  1)  von  der  Menge  und  Conceutratiou  der  gelieferten  Canal- 
jauche, 2)  von  der  Wassermenge  des  Flusses,  3)  von  dessen  Stromgeschwindigkeit, 
4)  von  der  Ufergestaltung  und  dem  Verlauf  des  Flusses,  5)  insbesondere  von 
der  Bewohnung  der  stromab  gelegenen  Ufer  und  von  der  Intensität  der  Be- 
nutzung des  Flusswassers.  —  Das  Verhältniss  zwischen  der  Menge  der  Jauche 
und  der  Wassermenge  kann  geradezu  verschwindend  klein  werden;  in  Paris  ist 
dasselbe  1 :  13,  in  Frankfurt  schon  1  :  900,  in  Biebrich -Wiesbaden  1 :  8000.  In 
Paris  würde  demnach  eine  Einleitung  der  Canaljauche  selbstverständlich  un- 
statthaft sein,  in  Wiesbaden  dagegen  ist  eine  solche  vielleicht  zulässig,  wenn 
keine   zum  Absatz   disponirenden  Ufer  im  weiteren   Verlauf  auftreten,   gutes 
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HCromgeftlle  irorhMMtden  ist  und  das  WasM-r  anf  der  umichst  stromabwSrtB  ge- 
legen#>;n  Strecke  nicht  tod  AnwohDem  cpder  Schidfem  benatzt  wird.  Schliesslich 
ist  ja  wahnkiheinlich  eine  imschldiiche  Verdünnung  selbst  eines  infektiösen  Canal- 
Inhalts  erreichbar,  der  Art.  dass  keinerlei  Chancen  mehr  für  Infektionen  be- 
stehen and  fiass  schrjn  Ungst  keine  stinkenden  Gase  mehr  aaftreten  können. 
Ks  wQrrJe  sehr  wichtig  »ein.  diese  Grenzen  der  anschidlichen  VerdQnnang 
genauer,  als  wir  sie  bis  jetzt  kennen,  festzulegen.  —  Zu  beachten  ist  fibrigens 
noch,  dass  die  Mischung  der  Jauche  mit  dem  Flusswasser  sehr  langsam  und 
zunftclist  iirimer  nur  mit  einem  Theil  der  letzteren  erfolgt 

Allmählich  tritt  im  Verlauf  des  Flusses  eine  Selbstreinigung  ein,  die  bereits 
8.  184  näher  charakterisirt  wurde.  Dazu  kommt  die  Aufnahme  von  reinem 
Grundwasser  und  reineren  Nebenflfissen,  so  daas  nach  längeren  Strecken  das 
Flusswasser  in  seinem  chemischen  Verhalten  und  in  Bezug  auf  den  Gehalt  an 
saprophytischen  Bakterien  nngeföhr  wieder  seine  frühere  Bescha£fenheit  zeigen 
kann;  ob  zu  dieser  Zeit  auch  die  Infektionserreger  verschwunden  sind,  resp.  wie 
weit  dieselben  unter  Umständen  transportirt  werden  können,  darüber  ist  noch 
nichts  Sicheres  bekannt 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  wird  es  daher  den  hygie- 
ninchen  und  volkswirthschaftlichen  Grundsätzen  besser  entsprechen, 
wenn  eine  Reinigung  des  Canalwassers  vor  dem  Einlass  in  die 
Iflussläufe  versucht  wird. 

Die  Reinigung  muss  namentlich  die  suspendirten  Stoffe  orga- 
nischer Natur  und  die  Infektionserreger  betreffen,  und  zwar  sind 
diese  möglichst  vollständig  zu  entfernen  resp.  zu  todten.  Femer  sind 
auch  die  gelösten,  fäulnissfähigen  Stoffe  so  weit  zu  beseitigen^ 
dass  nach  dem  Einlassen  in  den  Fluss  keine  stärkere  Verfärbung  und 
Trübung  des  Wassers  und  kein  Fäulnissgeruch  (insbesondere  kein  Auf- 
steigen von  Oasblasen  aus  dem  abgesetzten  Schlamm)  mehr  zu  er- 
warten ist 

Kino  derartige  Reinigung  ist  nun  in  der  That  verhältnissmässif? 
rieht  ausführbar,  und  zwar  zunächst  durch 

Bodenfiltration  und  Berieselung. 

Der  Boden  ist  nach  den  Seite  160  gegebenen  Ausführungen  zur 
Reinigung  von  Canaljauche  vorzüglich  geeignet.  Feinporiger  Boden 
halt  alle  suspendirten  Stoffe,  Gase,  fermentartige  und  eiweissartige  Stoffe 
energisch  zurück;  dann  entwickelt  sich,  sobald  seine  Poren  stets  oder 
zeitweise  mit  Wasser  und  Luft  gefüllt  sind,  ein  reges  Bakt^rienleben 
und  eine  vollständige   Mineralisirung  des  Stickstoffs  und  Eohlenstofiis. 

Kinigermaassen  gelingt  schon  eine  Reinigung  der  Canalwässer 
mittelst  Filtration.  1  cbm  Boden  Termag  etwa  40  Liter  Canalwässer 
zu  reinigen;  also  sind  bei  einer  2  m  tiefen  Schicht  des  Bodens  für 
100  000  Menschen  nur  etwa  20  ha  Boden  in  Arbeit  zu  nehmen.  In 
ähnlicher  Weise  lässt  sich  auch  Torfgrus  1)enut7^n.  —  Die  Filtration 
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erleidet  jedoch  öftere  Unterbrechungen  und  Störungen,  und  zwar  des- 
halb, weil  schliesslich  die  obere  Bodenschicht  zu  schwer  durchlässig 
wird;  sie  verschlammt  und  muss  von  Zeit  zu  Zeit  künstlich  gelockert 
werden.  Ausserdem  bleibt  der  Boden  allmählich  anhaltend  feucht,  es 
fehlt  an  lufthaltigen  Poren,  und  die  Nitrate  häufen  sich  an;  diese 
Umstände  beeinträchtigen  aber  die  fernere  Mineralisirung.  Derart  über- 
sättigter Boden  liefert  dann  grosse  Mengen  stinkender  Gase  und  ist 
für  längere  Zeit  funktionsunfähig. 

Diese  Nachtheile  werden  vermieden,  wenn  man  auf  dem  zur 
Reinigung  benutzten  Boden  Pflanzungen  anlegt.  Die  Pflanzen  con- 
sumiren  die  Nitrate,  sie  lockern  mit  ihren  Wurzeln  die  oberen  Boden- 
schichten und  bringen  ausserordentlich  viel  Wasser  zur  Verdunstung. 
Dadurch  machen  sie  ein  Feld  immer  wieder  geeignet  zur  Aufnahme 
und  Reinigung  neuer  Jauche.  Zugleich  kann  in  dieser  Weise  leicht 
eine  landwirthschaftliche  Verwerthung  des  Stickstoffs  und  der  Phosphor- 
säure der  Jauche  stattfinden.  —  Von  diesen  Gesichtspunkten  hat  man 
sich  bei  der  sogenannten  Berieselung  leiten  lassen. 

In  England  sind  Rieselfelder  schon  seit  langer  Zeit  verbreitet; 
man  findet  sie  dort  bereits  in  etwa  200  Städten.  In  Deutschland  sind 
sie  in  grösserem  Maassstabe  in  Danzig,  Breslau,  Berlin  ausgeführt, 
für  viele  Städte  sind  sie  projektirt  In  Paris  sind  sie  in  beschränkter 
Ausdehnung  versucht  und  jetzt  in  grösserem  Umfange  geplant. 

Entweder  besteht  die  Berieselung  nur  in  einer  Art  Bewässerung, 
wobei  die  Jauche  oberflächlich  über  das  Land  wegläuft;  besser  aber 
ist  es,  die  Jauche  in  den  Boden  eindringen  zu  lassen  und  sie  erst  in 
gewisser  Tiefe  wieder  abzuführen.  Alsdann  ist  eine  Drainage  des 
Bodens  unerlässlich.  Die  Drainröhren  sammeln  das  durchgeflossene 
Wasser  in  Gräben  und  diese  führen  es  schliesslich  einem  Wasserlauf 
zu.  Unterlässt  man  die  Drainage,  so  steigt  das  Grundwasser  bald 
mächtig  an  und  das  Terrain  versumpft.  —  Lehm-  und  humushaltiger 
Boden  ist  am  geeignetsten.  Bei  zu  starkem  Lehmgehalt  entstehen 
leicht  Sprünge  und  Risse,  die  zu  unvollkommener  Reinigung  führen. 

Die  Berieselung  entspricht  durchaus  den  an  ein  voUständiges 
Reinigungsverfahren  zu  stellenden  Anforderungen.  Die  suspendirten 
Stoffe  und  die  Bakterien  werden  vollständig  zurückgehalten.  Die  ge- 
lösten organischen  Stoffe  werden  um  60 — 80  Procent,  die  anorganischen 
um  20 — 60  Procent  vermindert.  Ammoniak  und  Phosphorsäure  bleiben 
beinahe  ganz,  Schwefelsäure  wenig,  Chlor  fast  gar  nicht  im  Boden 
zurück.  —  Natürlich  kann  auch  bei  der  Berieselung  Uebersättigung 
des  Bodens  eintreten;  es  muss  daher  ein  geordneter  Betrieb  eingehalten 
werden,  zu   welchem  sehr  viel  disponibles  Land  gehört    Erfahrung^- 
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gemäss  hat  man  für  je  4 — 500  Menschen  1  ha  zu  rechnen.  —  Die 
Felder  werden  des  Preises  und  der  immerhin  möglichen  Ausdünstung 
wegen  fem  von  der  Stadt  gewählt,  jedoch  nicht  zu  fem,  weil  sonst  die 
Drackrohre  zu  lang  und  die  Kosten  für  die  Beförderang  der  Jauche 
zu  hoch  werden. 

Die  Einrichtung  einer  Rieselanlage  erfolgt  ungeföhr  in  folgender 
Weise: 

Die  im  Haaptcanal  gesammelte  Canaljauche  wird  zunäclist  in  einen 
Handfang  geleitet  Dort  sollen  die  Sinkstoffe  sich  ablagern;  ausserdem  ist 
ein  Gitter  zur  Zurückhaltung  schwimmender  Stoffe  angebracht  Die  Sinkstoffe 
werden  durch  einen  Lokomobilenbagger  fortwährend  herausgebaggert  und  dem- 
nächst abgefahren.  Die  so  von  den  schwebenden  Bestandtheilen  gereinigte 
Canaljauche  kommt  dann  in  die  Pumpstation  und  wird  von  dort  mittelst 
starker  Dampfmaschinen  in  ein  eisernes  Druckrohr  gehoben  bis  zu  einem  Aus- 
lass,  von  wo  die  Jauche  mit  natürlichem  Gefälle  auf  die  Rieselfelder  ge- 
langen kann. 

Gewöhnlich  übernimmt  von  der  Ausmündung  des  Dnickrohres  an  ein 
offener  oder  gedeckter  Canal  die  Weiterleitung  der  Jauche.  Der  Canal  liegt 
auf  einem  Damm ,  der  die  Hi(;8elfelder  um  einige  Meter  überragt.  Alle  400  m 
sind  in  dem  Canal  Stauschützen  angebracht,  welche  mittelst  einer  Schrauben- 
vorrichtung auf-  und  niedergezogen  werden  können.  Von  diesem  Hauptzofuhr- 
canal  aus  gehen  dann  seitlich  Canäle  ab  auf  die  einzelnen  Felder,  und  auch 
diese  Abzweigungen  können  durch  Stauschützen  verschlossen  werden. 

Die  Felder  sind  sorgfältig  aptirt,  sie  sind  gewöhnlich  80— 90  m  breit  und 
200 — 500  m  lang,  also  Flächen  von  l'/s — 4  ha.  Sie  zeigen  eine  doppelte  Nei- 
gung, einmal  der  Länge  nach  mit  einem  Gefälle  von  1 :  1000,  zweitens  von  der 
in  ihrer  Mitte  verlaufenden  Längsachse  nach  den  Seitenrändeni  zu  mit  einem 
Gefälle  von  1  :  500.  In  der  Längsachse  liegt  ein  Graben ,  der  wiederum  von 
50  zu  50  m  mit  Stauwehren  versehen  ist  Soll  nun  ein  bestimmtes  Feld  berie- 
selt werden,  so  werden  zunächst  im  Hauptzufuhrgraben  die  Schützen  bis  zu 
dieser  Stelle  gezogen,  hinter  der  Stelle  geschlossen;  die  bis  dahin  vorhandenen 
seitlichen  Abfuhrcanäle  werden  ebenfalls  geschlossen,  so  dass  die  ganze  Wasser- 
masse sich  nur  in  den  einen  Seitencanal  ergiesst,  der  nach  dem  betreffenden 
Felde  führt.  In  dem  Graben  dieses  Feldes  wird  dann  zunächst  die  erste  Schütze 
geschlossen;  der  Graben  füllt  sich  bald,  läuft  an  den  Seiten  über  und  in  Folge 
der  geschilderten  Neigung  des  Terrains  werden  die  beiden  Seiten  des  vorderen 
Abschnitts  des  Feldes  gleichmässig  überfluthct  Dann  wird  die  erste  Schütze 
gezogen  und  die  folgende  niedergelassen;  das  Wasser  dringt  nun  um  so  viel 
weiter  im  Graben  vor  und  ilberfluthet  den  nächsten  Theil  des  Feldes,  und  so 
fort,  bis  das  ganze  Feld  berieselt  ist  Am  Ende  befindet  sich  gewöhnlich  ein 
sogenanntes  Auslassfeld,  das  tiefer  liegt  als  die  Sohle  des  Grabens  und  schliess- 
lich den  Inhalt  des  Grabens  aufnimmt 

Alle  Felder  sind  durch  Drainröhren  drainirt,  die  in  Abständen  von  12 
bis  25  m  und  am  oberen  Ende  1  •  3  m  unter  dem  Niveau  liegen.  Sie  münden 
in  die  Verzweigungen  eines  Entwässerungsgrabens,  der  schliesslich  das 
gesammte  gereinigte  Canalwasser  aufnimmt  und  dem  Flusse  mit  natürlichem 
Gefälle  zuführt 
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Im  Winter  kann  die  Berieselung  fortgesetzt  werden,  wenn  das  Canalwasser 
in  einem  geschlossenen  Canal  befördert  wird,  wo  es  hinreichend  hohe  Tempera- 
tur behält;  andernfalls  müssen  grosse  Staubassins  angelegt  werden,  deren  Boden 
nach  der  Entleerung  bepflanzt  wird. 

Der  Betrieb  der  Rieselfelder  ist  gewöhnlich  in  Händen  eines  Pächters. 
Gebaut  werden  theils  Gras  und  Weiden,  die  im  Frühjahr  und  Sommer  berieselt 
werden  müssen  und  ein  dünnes  Canalwasser  verlangen,  femer  Gemüse,  Rüben, 
Tabak,  auch  Raps  und  Getreide,  deren  Felder  im  Herbst  und  Winter  mit  con- 
centrirter  Jauche  berieselt  werden. 

Die  Rieselfelder  haben  bisher  überall,  wo  sie  einigermaassen  ratio- 
nell betrieben  wurden,  gute  Resultate  ergeben.  Nur  da  wo  die  Drai- 
nage unterlassen  oder  mangelhaft  angelegt  war,  stellte  sich  eine  Ver- 
sumpfung, übler  Geruch  und  in  einem  Falle  eine  Disposition  des  Bodens 
zu  Malaria  her.  Wo  indess  die  Drainage  vorschriftsmässig  ausgeführt 
und  keine  übermässige  Berieselung  vorgenommen  wurde,  ist  die  Be- 
lästigung durch  Gerüche  unerheblich  und  beschränkt  sich  auf  den  näch- 
sten Umkreis  der  Rieselfelder;  ebenso  macht  sich  eine  Beeinflussung 
der  Bodenfeuchtigkeit  nur  im  Bereich  der  Felder  und  auch  hier  nur 
periodisch  geltend. 

Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man  der  Frage  der  Verbreitung  von 
Infektionskrankheiten  durch  die  Rieselfelder  zugewendet. 

Da  in  der  Canaljauche  eine  gewisse  Anzahl  von  Infektionskeimen 
stets  enthalten  ist  und  da  keine  baldige  Vernichtung  derselben  im 
Boden  erfolgt,  so  müsste  man  eigentlich  erwarten,  dass  die  Rieselfeld- 
arbeiter, die  doch  in  vielfache  Berührung  mit  der  frisch  imprägnirten 
Erde  kommen,  Infektionen  sehr  ausgesetzt  sind.  Aber  offenbar  ist  die 
Canaljauche  auch  schon  ehe  sie  auf  die  Rieselfelder  kommt,  nicht  so 
gefahrlich,  als  vielfach  angenommen  wird.  Die  Canalarbeiter  beschmutzen 
sich  täglich  mit  Resten  der  Jauche  oder  der  Sinkstoffe;  die  Arbeiter 
am  Sandfang  sind  fortgesetzt  den  Berührungen  mit  Sinkstoffen  ex- 
ponirt;  und  doch  wird  auch  unter  dieser  Kategorie  von  Arbeitern 
durchaus  kein  häufigeres  Auftreten  von  Infektionskrankheiten  beobachtet. 
Diese  relative  Unschädlichkeit  des  Canalinhalts  ist  einmal  auf  die  starke 
Durchmischung  und  Verdünnung  des  Inhalts  zurückzuführen. 
Die  einzelnen,  concentrirten  Infektionsquellen  sind  in  dem  Chaos  von 
harmlosen  Bakterien  und  anderen  körperlichen  Elementen  vertheilt. 
Zweitens  beruht  die  Ungefahrlichkeit  darauf,  dass  Berührungen  der 
Schleimhäute  nur  in  geringem  Umfang  und  mit  minimalen  Bruch- 
theilen  des  Canalinhalts  stattfinden.  Selbstverständlich  bestehen  keinerlei 
Chancen  dafür,  dass  in  solchen  kleinsten  Partikelchen  Infektionserreger 
enthalten  sind.  Dass  hier  und  da  Infektionen  vorkommen,  ist  natür- 
lich nicht  ausgeschlossen.  Aber  dieselben  repräsentiren  Curiosa,  die 
sich  nicht  gegen  die  hygienische  Zulässigkeit  der  ganzen  segensreich 


424  ^^^  Wohoung. 

wirkenden  Anlage  in's  Feld  führen  lassen.  —  Etwas  anderes  ist  es, 
wenn  ganze  Bevölkerungen  z.  B.  von  einem  mit  der  Canaljanche  hoch- 
gradig verunreinigten  Wasser  vielseitigen  Gebrauch  machen,  dasselbe 
fortgesetzt  trinken  etc.  Dadurch  wird  dann  eben  eine  so  ausgiebige 
Berührung  mit  der  Canaljauche  hergestellt,  dass  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit auch  gelegentlich  Infektionserreger  aufgenommen  werden. 
So  sehr  sich  die  Rieselfelder  durch  die  vorzüglichen  Resultate,  die 
sie  bezüglich  der  Reinigung  des  Canalwassers  geliefert  haben,  zn  all- 
gemeiner Einführung  eignen,  so  müssen  doch  viele  Städte  auf  diese 
Einrichtung  verzichten,  weil  in  ihrer  Nähe  kein  Terrain  mit  geeignetem 
Boden  für  annehmbaren  Preis  zu  erlangen  ist  Diese  Orte  sind  dann 
angewiesen  auf  eine 

Reinigung  des  Canalwassers   durch   chemische  Fällung  und 

mechanische  Abscheidung. 

Die  chemischen  Zusätze,  welche  bei  diesem  Verfahren  zur  An- 
wendung kommen,  sind  die  gleichen  wie  diejenigen,  welche  im  kleinen 
Maassstabe  den  in  Gruben  angesammelten  Fäkalien  zugesetzt  werden 
und  welche  bereits  S.  407  aufgezählt  sind. 

Alle  diese  Klärmittel  werden  mit  bestem  Erfolg  bei  Fabrikabwässem 
angewandt,  die  eine  mehr  gleichmässige  Zusammensetzung  haben; 
bei  dem  Canalinhalt  ^ist  es  schwieriger,  gute  Resultate  zu  erzielen, 
weil  hier  die  Zusammensetzung  ausserordentlich  nach  Ort  und  Zeit 
schwankt 

Es  sind  wesentlich  zwei  Methoden  in  Gebrauch.  Entweder  werden 
Klärbecken  angelegt,  in  denen  das  Canalwasser  zu  sehr  langsamer 
Strömung  oder  zur  Stagnation  gezwungen  wird,  nachdem  es  vorher 
mit  geeigneten,  Niederschläge  hervorrufenden  Chemikalien  versetzt  ist; 
in  diesen  Becken  sollen  dann  alle  suspendirten  Bestandtheile  zu  Boden 
fallen.  Oder  man  richtet  aufsteigende  Filtration  ein.  Das  mit 
Chemikalien  versetzte  Wasser  lässt  man  zu  dem  Zwecke  am  Boden  von 
Gruben  oder  stehenden  Cylindem  eintreten  und  dann  oben  abfliessen, 
so  dass  das  aufsteigende  Wasser  die  herabsinkenden  Schlamm-  und 
Niederschlagmassen  passiren  und  gerade  dadurch  einer  vollständigeren 
Klärung  unterliegen  muss.  —  In  jedem  Falle  müssen  vorher  die 
schwimmenden  Massen,  Papier  u.  s.  w.  und  ebenso  die  gröberen  Sink- 
stoflfe,  Sand  u.  s.  w.  abgeschieden  werden;  daher  muss  auch  bei  diesen 
Vorrichtungen  (wie  bei  der  Berieselung)  das  Canalwasser  Sandfange 
und  Siebe  passiren. 

Als  Beispiel  der  ersten  Methode  sei  die  Anlage  in  Frankfurt  a.  M.  an- 
geführt   Der  Hauptcanal  mündet  zun&chst  in  einen  runden  Sandfang;  darauf 
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folgt  eine  Miscbkammer,  in  welcher  die  Wässer  mit  den  Chemikalien,  und  zwar 
mit  Kalk  und  Thonerdesulfat,  durch  Rührwerke  gemischt  werden.  Von  hier 
gelangen  dieselben  in  die  sogenannte  Zuleitungsgallerie,  die  erheblich  weiter  ist, 
als  der  Canal,  so  dass  die  Strömung  etwa  um  das  Zehnfache  verlangsamt  wird ; 
und  von  dieser  Gallerie  aus  wird  das  Wasser  in  die  eigentlichen  Klärbecken 
geleitet    Die  Sohle  derselben  ist  so  geneigt,  dass  die  Wassertiefe  allmählich 
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Fig.  73  a.    Hitaationsplan  der  KUrbeckenuilag«  in  Wlcnbadea. 


von  2  bis  zu  S  m  steigt;  dadurch  kommt  eine  allmähliche  Verlangsamung  des 
Stromes  zu  Stande.  Der  Eintritt  des  Wassers  in  die  Klärbecken  erfolgt  5  cm 
unter  dem  Wasserspiegel  durch  breite,  niedrige  Schütt5f!uungen.  Nach  dem 
Durchfliessen  der  Klärbecken  tritt  das  allmählich  von  allen  Sinkstoffen  befreite 
Wasser  in  etwa  8  cm  starkem  Strahl  über  das  Auslasswehr  in  die  sogenannte 
Ableitungsgallerie  und  von  dieser  in  den  Main.  —  Die  Klärbecken  sind  über- 
wölbt, haben  aber  Licht-  und  mehrere  Schachtöffnungen. 

Die  Entleerung  der  mit  Schlamm  gefüllten  Klärbecken  geschieht  so,  dass 
zunächst  die  Zufuhr  zu  den  einzelnen  Klärbecken  abgesperrt  wird.    Dann  lässt 
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f  man  den  wäBserigen  Inhalt  schichten weiae  in  einen  beBonderen  Entleerang«- 
can&l  absaugen,  darauf  wird  der  dUnnflUasige  am  geneigten  Ende  angesaramelte 
Sclilamm  abgepumpt  und  mittelst  eines  Dampfkrahns 
der  feste  Scbl&mm  in  Kübeln  zn  den  Schachtöffbung«) 
heraoagewunden.  Auf  groaeen  Schlammlagerplätsen, 
die  drainiit  sind ,  Ifisst  man  den  Schlamm  dann  so 
weit  eintrocknen,  bis  er  stechbar  geworden  ist.  Femer 
sind  in)  Maachinenhans  Filterpreseen  vorgeseheD,  nm 
die  letzten  Reste  Wasser  ansEupreasen  und  den  Schlamm 
transportfShig  zu  machen. 
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Eine  ähnliche  sehr  übersichtliche  Rlärbeckenanlage  besteht  in  Wiesbaden 
(s.  Fig.  73).  Dort  ist  erst  ein  System  von  vier  Vorkammern  eingerichtet,  in 
welchen  aufsteigende  Filtration  stattfindet;  gleichzeitig  erfolgt  dort  eine  innige 
Mischung  mit  den  Chemikalien  und  ein  allmähliches  Absinken  der  Schlamm- 
theile.  Durch  einen  breiten,  schmalen  Ueberlauf  tritt  das  so  schon  theilweise 
gereinigte  Wasser  in  3  Klärbecken,  in  welchen  nunmehr  völlige  Klärung  durch 
Absetzen  stattfindet.  Der  Zusatz  besteht  nur  in  Kalk;  die  Mischung  geschieht 
in  zweckmässiger  Weise  durch  ein  Luftgebläse. 

Als  ein  Beispiel  ausschliesslich  aufsteigender  Filtration  sei  das  System  von 
RöCKKER-RoTHE  orwähut.  Dasselbe  hat  eine  specifisch  sinnreiche  Einrichtung 
darin,  dass  ein  selbstthätiger  Heber  eingeführt  ist  Ein  7—8  m  hoher  Oylinder 
oben  geschlossen,  unten  offen,  taucht  in  ein  Bassin  mit  dem  zu  reinigenden 
Wasser  (Fig.  74).  Dieser  Cylinder  repräsentirt  den  einen  Heberschenkel,  der 
andere  besteht  in  einem  oben  am  Cylinder  abzweigenden  Rohre,  das  in  ein 
etwas  tiefer  liegendes  Bassin  führt  und  dort  unter  Wasser  endet  Oben  auf 
dem  Cylinder  ist  ein  Verlängerungsrohr  (0 — H)  angebracht,  von  welchem  ein 
Rohr  zu  einer  Luftpumpe  geht  Durch  die  letztere  wird  die  Luft  im  Cylinder, 
beim  Inbetriebsetzen  so  lange  verdünnt,  bis  das  Wasser  über  der  Mündung  des 
Ablaufrohres  steht  Damit  beginnt  dann  die  Heberwirkung,  welche  anhält,  so 
lange  die  Lufhrerdünnung  dauert  und  so  lange  das  Niveau  im  Abflussbassin 
tiefer  steht  als  im  Zuflussbassin  (h). 

Um  das  Canalwasser  gleichmässig  in  dem  Cylinder  zu  vertheilen,  lässt 
man  dasselbe  einen  Stromvertheiler  passiren,  der  durch  den  ganzen  Querschnitt 
des  Bassins  sich  erstreckt  Derselbe  ist  dadurch  hergestellt,  dass  von  dem 
Einströmungsrohr  Lattenstäbe  in  einem  Winkel  von  etwa  30^  nach  abwärts 
gehen  und  jalousieartig  mit  queren  Holzstäbchen  verbunden  sind.  Der  nieder- 
sinkende Schlamm  fällt  auf  diesen  Jalousieentrichter,  das  aufsteigende  Wasser 
muss  durch  denselben  hindurchtreten.  Bei  dieser  Begegnung  kommt  dann  eine 
sehr  gründliche  Reinigung  zu  Stande. 

Auch  bei  diesem  Verfahren  wird  das  Wasser  zunächst  durch  Sandfang 
und  Siebe  gereinigt  Die  zugesetzten  Chemikalien  sind  Kalk  und  Aluminium- 
sulfat; die  Mischung  des  Zusatzes  soll  sich  einigermaassen  nach  der  Qualität 
der  Abwässer  richten,  worüber  an  jedem  Orte  besondere  Erfahrungen  zu 
sammeln  sind. 


Es  sind  noch  zahlreiche  andere  Klärverfahren  angegeben,  die  meistens 
nicht  Proben  in  so  grossem  Maassstabe  bestanden  haben  wie  die  vorerwähnten, 
aber  bei  kleineren  Anhigen  gute  Resultate  gaben;  z.  B.  das  Verfahren  von 
Müller- Nahnsen,  bei  welchem  als  Chemikalien  Kalk,  Aluminiumsulfat  und 
lösliche  Kieselsäure  verwendet  werden  (es  bildet  sich  unlösliches  Kalk-Alumi- 
nium-Silikat); das  HuLWA'sche  Verfahren;  der  Zusatz  besteht  aus  Eisen,  Thon- 
erde,  Kalk  und  Magnesia  nebst  Zellfaser;  in  das  geklärte  Wasser  soll  Schom- 
steinluft  (die  grosse  Massen  CO,  liefert)  und  schweflige  Säure  geleitet  werden; 
u.  a.  m. 

Die  Frage,  in  wie  weit  die  beschriebenen  Klärverfahren  eine  be- 
friedigende Reinigung  des  Canalwassers  leisten,  muss  dahin  beantwortet 
werden,   dass  sie  in  der  That  die  suspendirten  Stoffe  so  gut  wie 
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vollständig  entfernen  und  dadurch  schlimmere  Grade  nachträg- 
licher Fäulniss  ausschliessen.  Dagegen  werden  die  gelösten  orga- 
nischen Stoflfe  wenig  beeinflusst;  sie  zeigen  sogar  nicht  selten  eine 
Zunahme,  weil  durch  den  Kalkzusatz  aus  den  suspendirten  Stoffen  manche 
Substanzen  in  lösliche  Form  übergeführt  werden.  Ammoniak  und 
Kali  erfahren  fast  keine  Verminderung,  Phosphorsaure  dagegen  in  be- 
deutendem Grade,  doch  nicht  so,  dass  (wie  man  früher  wohl  annahm) 
wegen  Mangels  an  Phosphorsäure  ein  Bakterienleben  unmöglich  wäre. 
Eine  gewisse  Fäulniss  und  belästigende  Veränderung  des  Flusswassers 
ist  daher  trotz  der  Klärung  noch  möglich,  wenn  nicht  die  Masse  des 
Flusswassers  eine  stärkere  Verdünnung  des  Canalwassers  bewirkt 

Am  wichtigsten  ist  das  Verhalten  der  Mikroorganismen.  Die- 
selben werden  durch  die  Fällungen  jedenfalls  massenhaft  abgeschieden; 
der  Erfolg  der  Präcipitation  und  des  Absetzens  für  sich  allein  ist  aber 
niemals  ein  vollständiger,  wie  dies  früher  wohl  behauptet  wurde.  Ein 
Absinken  des  Bakteriengehalts  auf  Null  wird  vielmehr  nur  dann  beob- 
achtet, wenn  ein  XJeberschuss  desinficirender  Mittel  zugesetzt  war,  wel- 
cher eine  Schwächung  und  Tod  tun  g  der  in  der  geklärten  Flüssig- 
keit noch  vorhandenen  Bakterien  herbeiführt  Am  kräftigsten  wirken 
in  dieser  Richtung  Aetzkalk  und  Magnesia,  welche  bereits  in  0-1  pro- 
centiger  Lösung  binnen  1^2  Stunden  Cholera-  und  Typhusbacillen  ver- 
nichten. Diese  Substanzen,  namentlich  der  billige  und  gleichzeitig 
vorzüglich  klärend  wirkende  Aetzkalk,  repräsentiren  die  weitaus  wich- 
tigsten Klärmittel,  welche  die  übrigen  Zusätze  mehr  oder  weniger  ent- 
behrlich machen. 

Reagirt  das  Ablaufwasser  stark  alkalisch  durch  überschüssigen 
Aetzkalk,  so  findet  man  nahezu  keine  lebensfähigen  Bakterien  mehr  in 
demselben  und  sicher  keine  Typhus-  und  Cholerabacillen,  welche  von 
Infektionserregern  hier  eigentlich  allein  in  Betracht  kommen.  Fehlt 
es  aber  an  Kalküberschuss,  so  sind  noch  Bakterien  vorhanden, 
und  zwar  hat  man  bis  zu  250  000  in  1  ccm  gefunden.  Dass  unter 
diesem  übrigbleibenden  kleinen  Bruchtheil  nun  gerade  infektionstüch- 
tige pathogene  Keime  enthalten  sind,  ist  freilich  wenig  wahrscheinlich, 
wenn  auch  möglich. 

Der  Einlass  des  geklärten  Wassers  in  einen  grösseren  Fluss  er- 
scheint somit  unter  Umständen  (namentlich  wenn  das  Flusswasser 
wenig  benutzt  wird)  statthaft,  selbst  wenn  noch  ein  Bruchtheil  der 
Bakterien  lebensfähig  geblieben  ist  Unbedingt  zulässig  wird  ein 
solcher  Einlass  aber  erst  dann  werden,  wenn  durch  Zusatz  überschüssigen 
Aetzkalkes  alle  Bakterien  (mit  Ausnahme  besonders  widerstandsfähiger 
Saprophyten)  getödtet  sind. 
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Leider  darf  aus  anderen  Gründen  mit  dem  Zusatz  dieses  vorzüg- 
lichen Desinficiens  nicht  zu  rücksichtslos  vorgegangen  werden.  Der 
Aetzkalk  ist  nämlich  für  die  Fische  sehr  schädlich;  ausserdem  entsteht 
aus  dem  Calciumbicarbonat  des  Flusswassers  durch  Aetzkalk  eine  Fäl- 
lung von  Calciumcarbonat,  die  das  Wasser  trübe  macht.  Entweder 
wird  man  daher  darauf  hinausgehen  müssen,  immer  nur  einen  mög- 
lichst geringen,  aber  für  pathogene  Bakterien  bereits  schädlichen  Ge- 
halt an  Aetzkalk  (etwa  1«5  pro  mille)  herzustellen;  oder  das  Klär- 
wasser muss  vor  dem  Einleiten  in  den  Fluss  mit  Kohlensäure  (Schom- 
steinluft)  behandelt  werden,  um  den  Aetzkalk  als  Calciumcarbonat 
auszutällen. 

Gewisse  Schwierigkeiten  bereitet  vorläufig  der  aus  dem  Canalwasser 
hergestellte  Schlamm,  Derselbe  ist  an  manchen  Orten  schwer  an  die 
Landwirthe  abzusetzen;  ob  sich  vollständiges  Eintrocknen  und  Ver- 
senden rentiren  wird,  ist  zweifelhaft.  Ein  längeres  Liegenlassen  der 
])ald  in  grossem  Umfang  sich  aufhäufenden  Schlammmassen  ist  aber 
bedenklich,  weil  sich  allmählich  eine  Umwandlung  des  Kalks  in  Cal- 
ciumcarbonat vollzieht  und  die  Masse  dadurch  wieder  fäulnissfähig  wird. 


Des  Oefteren  ist  statt  der  summarischen  Canalisation  eine  Separation 
der  einzelnen  AbfallstofFe,  namentlich  eine  getrennte  Behandlung  der  Fäkalien, 
des  Hauswassers  und  des  Meteorwassers  befürwortet.  Dass  eine  Trennung  der 
Fäkalien  und  der  Hauswässer  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  nicht  gerecht- 
fertigt erscheint,  wurde  bereits  oben  (S.  391)  betont  —  Wohl  aber  hat  die  Ab- 
zweigung des  Meteorwassers  den  Anschein  einer  gewissen  Berechtigung.  Die 
Dimensionen  der  Canäle  sind  ja  wesentlich  auf  die  Regenwassermengen  zuge- 
schnitten; die  Canäle  würden  viel  kleiner  und  billiger  angelegt  werden  können, 
wenn  sie  nicht  die  wechselnden  Mengen  Niederschläge  aufzunehmen  hätten. 

Nun  hat  freilich  das  Meteorwasser  bei  den  Schwemmcanälen  eine  äusserst 
wichtige  Funktion:  nämlich  den  Canalinhalt  gelegentlich  stark  zu  verdünnen 
und  einen  raschen  Fluss  der  Canaljauche  und  ein  Fortschwemmen  schwererer 
SinkstofFe  zu  veranlassen.  —  Aber  diese  Funktion  leistet  das  Meteorwasser  weder 
in  idealer  Weise,  da  es  dieselbe  in  ganz  unregelmässigeu  Zwischenräumen  aus- 
übt, noch  ist  es  als  unersetzlich  anzusehen. 

Ein  Ersatz  könnte  einmal  dadurch  erreicht  werden,  dass  von  einem  Fluss 
oder  Teich  oder  von  der  Wasserleitung  aus  eine  regelmässige,  willkürlich  regu- 
lirbare  Spülung  des  nur  für  Fäkalien  und  Abwässer  bestimmten  Canalsystems 
eingerichtet  würde.  Die  Canäle  könnten  dann  schon  einen  wesentlich  geringeren 
Querschnitt  erhalten.  —  Oder  aber  die  Fäkalien  und  Hauswässer  könnten  in 
engen  Canälen  mit  maschineller  Unterstützung  fortbewegt  werden,  welche  die 
Spülung  überflüssig  macht.  In  diesem  Falle  bleibt  allerdings  die  stärkere  Ver- 
dünnung der  Abwässer  aus,  die  vom  hygienischen  Standpunkt  besonders  wün- 
schenswerth  erscheint. 
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Nach  beiden  Richtungen  hin  werden  in  neuester  Zeit  Systeme  constniirt 
und  versucht.  —  Uebrigens  ist  bei  solchen  Separatsystemen  eine  unterirdische 
Ableitung  des  Meteorwassers  gewöhnlich  dennoch  erforderlich,  wenigstens  in 
allen  Städten,  die  nicht  ausnahmsweise  günstige  Terrainverhältnisse  darbieten. 


Die  Schwemmcanalisation  mit  Reinigung  des  Canalwassers  durch 
Berieselung  oder  Pracipitation  entspricht  bei  guter  Ausführung  zweifel- 
los am  besten  den  an  ein  System  zur  Beseitigung  der  Abfallstoffe  zu 
stellenden  Anforderungen.  Die  Infektionsstoffe  werden  rasch  und 
vollständig  aus  dem  Bereich  der  Wohnungen  und  Menschen  entfernt; 
die  Bequemlichkeit  des  Fortschaffens  aller  Schmutzstoffe  hilft  die  Be- 
völkerung zur  Reinlichkeit  erziehen;  beide  Momente  führen  zu  einer 
wesentlichen  Verminderung  der  Infektionsgefahr.  Eine  gewisse  Möglich- 
keit einer  nachträglichen  Verbreitung  von  Infektionsstoffen  ist 
höchstens  gegeben  bei  dem  Ausheben  und  dem  Transport  der  in  den 
Strassencanälen  und  in  den  Einsteigschächten  abgesetzten  Sinkstoffe. 
Jedoch  ist  bereits  obeü  betont,  dass  auch  bei  diesem  Material  die 
Infektionschancen  gering  sind,  und  jedenfalls  können  sie  durch  vor- 
sichtiges Verfahren  auf  ein  Minimum  reducirt  werden.  —  Eine  Luft- 
verunreinigung innerhalb  der  Häuser  und  Strassen  findet  gar  nicht 
statt;  übler  Geruch  macht  sich  nur  in  stärkerem  Maasse  in  der  Um- 
gebung des  Sandfangs  und  in  geringerem  Grade  auf  den  Rieselfeldern 
resp.  bei  den  Kläranlagen  bemerklich,  die  aber  fem  von  menschlichen 
Wohnungen  angelegt  werden.  Der  Boden  wird  gar  nicht  oder  nur 
in  ganz  unmerklichem  Grade  verunreinigt.  Grund-  und  Elusswasser 
ist  bei  vorschriftsmässiger  Reinigung  der  Canaljauche  vor  bedenklicher 
Aenderung  seiner  Beschaffenheit  hinreichend  geschützt.  —  Keines  der 
anderen  Systeme  entspricht  femer  so  unserem  ästhetischen  Bedürf- 
niss;  und  schliesslich  wird  sogar  noch  eine  gewisse  —  wenn  auch  nicht 
vollkommene  —  landwirthschaftliche  Ausnutzung  der  Abfallstoffe  durch 
die  Schwemmcanalisation  erzielt. 

6.  Der  Kehricht  und  die  Thiercadaver. 

Dem  trockenen  Kehricht  wird  bis  jetzt  selbst  in  den  Städten, 
welche  im  Uebrigen  ausgezeichnete  Einrichtungen  zur  Entfemung  der 
Abfallstofie  besitzen,  sehr  wenig  Beachtung  geschenkt  und  derselbe 
wird  in  primitiver  und  rücksichtslosester  Weise  beseitigt.  Da  aber  der 
Kehricht  immerhin  noch  infektiöse,  lebensfähige  Mikroorganismen  be- 
herbergen kann,  so  ist  eine  sorgfaltigere  Behandlung  desselben  ent- 
schieden indicirt;  namentlich  ist  auf  gedeckte  Behälter,  vorsichtiges 
Entleeren  (eventuell  unter  Anfeuchtung)  und  schliessliche  Zerstörung 
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durch  Verbrennen,  wie  es  in  England  vielfach  eingeführt  ist,  oder 
wenigstens  radikale  Beseitigung  zu  halten. 

Thiercadaver  und  nicht  verwendbare  Theile  von  Schlachtthieren 
werden  nach  der  Abdeckerei  geschafft. 

Das  Material  derselben  bilden:  1)  Die  ganzen  Cadaver  der  an  Milzbrand, 
Rotz,  Wuth,  Rinderpest,  Rauschbrand,  Pyämie  und  Scbweinerotblauf  gestorbenen 
Tbierc.  Diese  dürfen  nach  veterinärpolizeilicber  Vorschrift  nicht  abgehäutet 
sein.  2)  Die  von  Haut  und  Klauen  befreiten  Cadaver  von  Tbieren,  die  an 
Lungenseucbe  und  Tuberkulose  erkrankt  waren,  oder  in  denen  Finnen  und  Tri- 
chinen gefunden  sind.  3)  Kranke  Organe  von  sonst  nocb  verwerthbaren  Schlacht- 
thieren, z.  B.  Lebern  mit  Echinokokken,  perlsüchtige  Lungen,  Carcinome,  Acti- 
nomycesgeschwülste  u.  s.  w.  4)  Alles  confiscirte  faule  und  verdorbene  Fleisch 
verschiedenster  Herkunft.    5)  Schlachtabfälle  von  gesunden  und  kranken  Tbieren. 

—  In  Berlin  gelangen  jährlich  circa  2000  Pferde,  300  Rinder,  2000  Schweine, 
500  Schafe  auf  die  Abdeckerei. 

Somit  sammelt  sich  in  den  Abdeckereien  offenbar  eine  Masse 
äusserst  gefahrlichen  Materials.  Von  den  dorthin  geschafften  Infektions- 
quellen aus  können  sehr  leicht  Infektionsstoffe  wieder  zum  Menschen 
gelangen  dadurch,  dass  Theile  der  Cadaver  nachträglich  verwerthet 
werden.  Namentlich  sucht  der  Abdecker  die  Häute  und  Haare 
zu  verkaufen,  und  es  sind  hierdurch  schon  viele  Gerber,  Woll- 
arbeiter, ferner  Arbeiter,  welche  mit  den  zur  Polsterung  von  Möbeln 
und  Matratzen  benutzten  Haaren  zu  thun  haben,  an  Milzbrand  und 
Rotz  erkrankt.  —  Ferner  findet  eine  Verbreitung  von  Keimen  durch 
die  Utensilien  und  Oeräthschaften  des  Abdeckers,  und  bei  ungenügender 
Verwahrung  der  Cadaver  durch  Insekten  (Fliegen  und  Bremsen)  statt 

—  Die  Abdeckereien  belästigen  ausserdem  die  Anwohner  oft  auf 
sehr  grosse  Entfernungen  hin  durch  üblen  Geruch,  der  namentlich 
dann  auftritt,  wenn  grössere  Mengen  von  Knochen  und  Häuten  lang- 
sam an  der  Luft  getrocknet  werden. 

Da,  wo  kein  öffentliches  Schlachthaus  und  kein  Schlachtzwang  besteht, 
giebt  es  viele  heimliche,  sogenannte  Winkclabdeckereien,  die  unter  dem  Namen 
der  Pferdeschlächterei  oder  Wurstschlacbterei  gefallenes  Vieh  aller  Art  schlachten 
und  verarbeiten.  Zuweilen  verbergen  sich  solche  Abdeckereien  auch  unter  der 
Firma  einer  Leimsiederei,  Dünger-  oder  Seifenfabrik. 

Eine  Regelung  des  Abdeckereiwesens  und  eine  völlige  und  rasche 
Vernichtung  oder  sichere  Beseitigung  der  nach  der  Abdeckerei  ge- 
schafften Cadaver  muss  unbedingt  verlangt  werden.  Dies  kann  ge- 
schehen 1)  durch  tiefes  Vergraben  an  gesicherten  Plätzen  in  minde- 
stens 8  m  Tiefe  unter  reichlichem  Zusatz  von  Aetzkalk  namentlich  zu 
den  etwa  beschmutzten  oberflächlichen  Bodenschichten.  2)  durch  Ver- 
brennen in  besonders  construirten  Oefen  (z.  B.  Kobi's  Verbrennungs- 
ofen). Bei  beiden  Verfahren  findet  aber  keinerlei  Verwerthung  der 
Cadaver  statt;  diese  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  möglich,  wenn 
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3)  das  Material  einer  trockenen  Destillation  mit  Auffangen  der  Pro- 
ducte  unterworfen  wird ;  und  noch  vollkommener,  wenn  4)  die  Cadaver 
in  besonderen  Apparaten  mit  heissem  Wasserdampf  behandelt  werden. 
Früher  geschah  dies  in  sogenannten  Digestoren,  grossen  PAPiNSchen 
Tupfen,  in  welchen  die  Cadaver  ca.  10  Stunden  lang  Dampf  von 
mehreren  Atmosphären  Spannung  ausgesetzt  wurden.  Nach  beendetem 
Kochen  wurden  Fett  und  Leimwasser  abgelassen,  der  Rückstand  zu 
Dungpulver  verarbeitet  Diese  Apparate  belästigten  indess  stark  durch 
Gerüche  und  bewirkten  die  Abscheidung  der  verwerthbaren  Bestand- 
theile  unvollständig.  Neuere  Construktionen,  so  der  Kafill-Desinfektor 
von  RiETSCHEL  &  Hennebebg  und  der  PoDEwiLs'sche  Apparat  ver- 
meiden die  genannten  Fehler  und  sind  für  den  Betrieb  grösserer  Ab- 
deckereien am  besten  geeignet. 

Besondere  Vorsicht  ist  auch  auf  den  Transport  der  Cadaver  zu 
verwenden;  namentlich  müssen  die  Karren  völlig  dicht  sein  und  jedes 
Durchsickern  von  Blut  u.  s.  w.  muss  vermieden  werden.  Zu  empfehlen 
ist  ein  Einhüllen  der  Cadaver  in  Tücher,  welche  mit  Carbolsäure  oder 
Sublimatlösung  angefeuchtet  sind. 

Litteratur:  Erismann,  Entfernung  der  Abfallstoffe,  in  v.  Pettenkofeb's 
und  V.  ZiEM88EH*8  Uandb.  d.  Hygiene,  1882.  —  Fischer,  Die  menschlichen  Ab- 
fallstoffe, 1882.  —  Heiden,  v.  Langsdorff  und  Müller,  Die  Verwerthung  der 
städtischen  Fäkalien,  1885.  —  Dobel,  Canalisation,  mit  15  lithogr.  Tafeln,  1886. 
—  RüNio,  Die  Veruiweinigung  der  Grewässer,  1887.  —  Kaumann  und  Arnold, 
Die  Reinigungsmethoden  der  städtischen  Abwässer,  Verhandl.  d.  Deutsch.  Ver- 
eins f.  off.  Ges.  1886,  Vierteb*.  f.  off.  Ges.,  Bd.  19,  H.  1.  —  Wehmer,  Ueber 
Abdecker  und  Abdeckereien.  Viertelj.  f.  off.  Ges,  Bd.  19,  H.  2.  —  Lydtin, 
Vcrli.  d.  Vereins  f.  off.  Ges.  in  Würzburg  1893.  —  Berichte  der  Städte  Berlin, 
München  etc.  über  die  Anlagen  zur  Entfernung  der  Abfallstoffe. 


VII.  Leiclienbestattung. 

Die  Leichenbestattung  erfolgt  bei  den  heutigen  Culturvölkern  fast 
ausschliesslich  durch  Begraben. 

In  der  beerdigten  Leiche  tritt  zunächst  Fäulniss  durch  Fäulnissbakterion 
(hauptsächlich  Anagroben)  ein,  die  namentlich  vom  Darm  her  einwandern. 
Demnächst  betheiligen  sich  thierische  Organismen  und  zwar  Larven  ver- 
schiedener Fliegenarten  und  Nematoden  (Pelodera).  Namentlich  ist  eine  kleine 
2—3  mm  lange  Fliegenlar>'e  betheiligt,  deren  leere  gelbbraune  Puppenhüllen 
sich  oft  zu  Milliarden  in  den  Särgen  finden.  Dieselben  tragen  sehr  energisch 
zur  vollständigen  Zerstörung  und  Oxydation  der  organischen  Stoffe  bei;  durch 
die  lebende  thierische  Zelle  kommt  es  zu  einer  der  Verwesung  gleichen  Zerstörung 
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organischer  Substanz.  —  Die  thierischen  Organismen  bedürfen  einer  gewissen 
Feuchtigkeit,  reichlichen  Luftzutritts  und  einer  relativ  hohen  Temperatur;  wo 
diese  fehlen,  betheiligen  sie  sich  nicht  an  der  Verwesung. 

Die  stinkende  Faulniss  dauert  etwa  3  Monate,  selten  länger;  durch 
Kleidung  wird  sie  zuweilen  betrachtlich  verzögert,  nicht  dagegen  durch 
den  Sarg,  der  im  Gegentheil  die  Meteorwasser  abhält,  die  dichte  Um- 
lagerung  der  Leiche  mit  feuchten  Bodenschichten  hindert  und  statt  dessen 
einen  gewissen  der  weiteren  Zersetzung  forderlichen  Luftraum  garantirt. 

Im  Wasser  und  ebenso  in  einem  nassen,  Grundwasser  führenden 
Boden  tritt  zunächst  raschere  Faulniss  ein,  bei  welcher  fast  'aus- 
schliesslich Anaäroben  betheiligt  sind.  Eine  zweiwöchentliche  Wasser- 
leiche ist  in  der  Zersetzung  etwa  so  weit  vorgeschritten,  wie  eine  acht- 
wöchentliche begrabene  Leiche.  Später  kommt  es  aber  unter  solchen 
Verhältnissen  zu  einem  Stillstand  der  Zersetzung  und  oft  zur  Leichen- 
wachsbildung. 

In  einem  massig  trockenen,  grobporigen  Boden  von  nicht  zu 
hoher  Schicht  findet  die  reichlichste  Betheiligung  der  thierischen  Orga- 
nismen und  damit  möglichst  schnelle  und  vollständige  Verwesung  der 
Leiche  statt  In  Kies-  und  Sandboden  sind  Kinderleichen  etwa  nach 
4  Jahren,  die  Leichen  Erwachsener  nach  7  Jahren;  im  Lehmboden 
nach  5,  resp.  9  Jahren  bis  auf  Knochen  und  amorphe  Humussubstanzen 
zerstört. 

Unter  Umstftnden  nimmt  die  Zersetzung  der  Leichen  im  Boden  einen  ab- 
normen Verlauf;  besonders  dann,  wenn  durch  irgend  welche  Einflüsse  die  Be- 
theiligung der  erwähnten  thierischen  Organismen  ausgeschlossen  ist.  Es  kommt 
so  entweder  zur  Mumifikation.  Die  Leichen  sind  dann  in  eine  trockene, 
schwammige,  strukturlose  Masse  verwandelt,  die  leicht  zu  Staub  zerföllt.  Oft 
sind  die  Formen  scheinbar  vorzüglich  erhalten. 

Mumifikation  tritt  ein  nach  Phosphor-,  Alkohol-,  namentlich  aber  nach 
Arsenik-  und  Sublimat- Vergiftung;  femer  in  Folge  gewisser  local er  Verhält- 
nisse des  Friedhofs,  nämlich  grosser  Trockenheit,  starker  Durchlüftung  oder 
zu  niederer  Temperatur  des  Bodens,  so  dass  sich  die  thierischen  Organismen 
gar  nicht  und  die  Fäulnissorganismen  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  der 
Verwesung  betheiligen.  Man  findet  die  Mumifikation  z.  B.  im  Wüstensand, 
femer  im  Kirchhof  des  St.  ßemhard-Uospizes  und  in  tiefen  Klostergrüften,  dort 
in  Folge  der  Trockenheit,  hier  in  Folge  der  Kälte. 

Oder  es  kommt  zur  Ad ipocire-Cljeichenwachs-) Bildung.  Die  Leichen- 
theile  werden,  nachdem  eine  kurze  Zeit  Fäulnins  bestanden  und  die  meisten 
Eingeweide  zerstört  hat,  ganz  oder  theilweise  in  eine  grauweise,  homogene, 
leicht  zerbröckelnde  Masse  verwandelt,  die  auf  der  Schnittfläche  Fettglanz  zeigt, 
sich  fettig  anfühlt,  in  der  Hitze  schmilzt  und  fast  geruchlos  ist.  Oft  ist  dieselbe 
so  fest,  dass  sie  beim  Anstossen  tönt  Die  äussere  Körperform  ist  oft  wunder- 
bar erhalten,  in  Haut,  Muskeln  und  Knochen  lassen  sich  mikroskopisch  noch 
Reste  der  Textur  erkennen.  Femer  ahmt  die  Fettsubstanz  oft  geradezu  die 
Form  der  betreflenden  Texturelemente  nach.  Chemisch  scheinen  theils  Chole- 
sterin, theils  Ammoniak  und  Kalkseifen,  theils  freie  Fettsäuren  vorzuliegen. 

Flüoob,  GrundriM.    ULI.  Aufl.  28 
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Woher  das  Leichenwachs  stammt,  ist  noch  nicht  klargestellt;  einige  For- 
scher hehaupten,  es  erleide  das  Fett  der  Leiche  eine  eigenthümliche  Umwand- 
lung, während  die  Eiwcisssubstanzen  verschwinden.  Andere  folgern  aus  den 
mikroskopischen  Untersuchungen,  dass  wirklich  eine  Fett-  und  Seifenbildung 
aus  £iweiss  bei  der  Leichenwachsbildung  betheiligt  ist 

Auch  die  Adipocircbildung  scheint  nur  dann  einzutreten,  wenn  die  nor- 
maler Weise  wirksamen  Organismen,  besonders  die  thierischen,  in  ihrer  Funktion 
gehemmt  sind,  und  zwar  namentlich,  wenn  dies  in  Folge  von  Luftmangel  ge- 
schieht Daher  findet  man  die  Leichenwachsbildung  bei  Wasserleichen,  in  nassem 
Thonboden,  in  Oementgruben,  in  hermetisch  schli essenden  Särgen,  femer  in  alten, 
stark'  benutzten  und  offenbar  undurchlässig  gewordenen  Begräbnissplätzen. 


Uebt  nun  ein  Kirchhof,  in  welchem  die  Verwesung  der  Leichen 
in  der  geschilderten  Weise  vor  sich  geht,  irgend  welchen  gesund- 
heitsnachtheiligen  Einfluss  auf  die  Anwohner  aus?  Früher  hatte 
man  in  dieser  Beziehung  übertrieben  schlimme  Vorstellungen.  Eine 
Reihe  von  Krankheiten  sollte  von  den  Kirchhöfen  aus  übertragen  werden 
und  die  Leichengase  sollten  eine  starke  Belästigung  und  Gesundheits- 
gefahr für  die  Anwohner  bedingen.  Dementsprechend  sind  früher  sehr 
rigorose  Vorschriften  über  den  Abstand  der  Wohnungen  von  Kirchhöfen 
erlassen  worden;  noch  heute  wird  in  Frankreich  und  in  der  Rhein- 
provinz ein  Abstand  von  100  m  gefordert. 

Es  handelt  sich  indess  bei  der  Leichenzersetzung  um  eine  einfache 
Fäulniss  und  Verwesung  organischer  Substanz,  und  zwar  ist  der  Um- 
fang dieses  Processes  bei  geregeltem  Kirchhofebetrieb  ein  relativ  ge- 
ringer und  die  Zersetzung  verläuft  so  allmählich,  dass  unmöglich  Schädi- 
gungen oder  Belästigungen  daraus  resultiren  können.  Irgend  welche 
specifische,  giftige,  sogenannte  Leichengase  werden  nicht  gebildet.  Ein 
übler  Geruch  macht  sich  nur  in  Massengrüften  geltend,  wie  sie  in 
London,  Paris,  Neapel  früher  vorkamen,  in  welche  in  kurzen  Zwischen- 
räumen grosse  Mengen  von  Leichen  eingelagert  wurden. 

Sobald  jedoch  die  Bestattung  in  einigermaassen  geordneter  Weise 
vorgenommen  wird,  können  irgendwelche  Zersetzungsgase  nicht  bemerk- 
bar werden,  zumal  die  Hauptmasse  derselben  durch  den  Boden  absorbirt 
wird.  Diese  Absorption  ist  eine  so  vollständige,  dass  selbst  beim  Aus- 
graben der  Leichen  fast  niemals  ein  Geruch  wahrzunehmen  ist. 

Infektionen  kommen  von  den  begrabenen  Leichen  aus  schwerlich 
zu  Stande.  Die  meisten  Infektionserreger  bleiben,  wie  experimentell 
nachgewiesen  ist,  nicht  etwa  längere  Zeit  in  der  Leiche  lebensfähig, 
sondern  gehen  unter  dem  Einfluss  der  wuchernden  Saprophyten  binnen 
wenigen  Tagen  oder  Wochen  zu  Grunde.  Einige  Infektionserreger  können 
sich  freilich  länger  am  Leben  halten;  so  können  virulente  Tuberkel- 
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bacillen  noch  nach  Monaten,  vielleicht  sogar  nach  Jahren,  in  begrabenen 
Leichen  nachgewiesen  werden.  Für  alle  diese  Erreger  ist  aber,  wie  oben 
(S.  177)  ausgeführt  wurde,  ein  Herausgelangen  der  Erreger  aus  der  Tiefe 
des  Grabes  an  die  Bodenoberfläche  auf  keinem  Wege  möglich.  In  der 
That  liegen  keinerlei  gut  beglaubigte  statistische  Belege  für  eine  höhere 
Morbidität  oder  für  eine  gesteigerte  Frequenz  infektiöser  Erkrankungen 
unter  den  nahe  an  Kirchhöfen  wohnenden  Menschen  vor. 

Zuweilen  kann  durch  die  Verwesungsproducte  eine  Verunreinigung 
des  Grundwassers  erfolgen.  Bei  zahlreichen  Untersuchungen  zeigten 
indess  die  Kirchhofsbrunnen  weniger  Verunreinigungen,  als  die  son- 
stigen städtischen  Brunnen.  Ausserdem  ist  eine  Verschleppung  von 
Infektionserregern  auf  diesem  Wege  völlig  ausgeschlossen.  Immerhin 
wird  man  indessen  ein  Grundwasser  zum  Wasserbezug  vermeiden, 
welches  in  einer  gewissen  nahen  Berührung  mit  Begräbnissplätzen 
steht.  Auch  ist  zu  beachten,  dass  Sandadem  in  einem  Lehmboden 
geradezu  drainirend  wirken  und  die  Verwesungsproducte,  die  in  einem 
solchen  Boden  gebildet  sind,  in  relativ  grosser  Menge  den  in  der  Rich- 
tung des  Gefälles  gelegenen  Brunnen  zuführen  können. 

Es  können  somit  alle  Gesundheitsschädigungen  und  Be- 
lästigungen durch  Begräbnissplätze  leicht  vermieden  werden,  wenn 
letztere  nach  folgenden  Vorschriften  angelegt  und  betrieben  werden: 

Das  Terrain  soll  möglichst  frei  liegen,  plateauartig  sein.  Sand- 
boden, der  eventuell  mit  etwas  Lehm  gemengt  ist,  bietet  die  günstigsten 
Bedingungen.  Das  Grundwasser  soll  wenigstens  3  m  mittleren  Abstand 
von  der  Bodenoberfläche  haben  und  der  maximale  Grundwasserstand 
muss  genau  bekannt  sein.  Wohnhäuser  sollen  mindestens  10  m  Abstand 
von  den  Begräbnissplätzen  haben,  Brunnen  mindestens  50  m,  wenn  das 
Gefalle  des  Grundwassers  nach  dem  Brunnen  hin  gerichtet  ist. 

Als  richtige  Grösse  der  Gräber  wählt  man  eine  Länge  von 
260  cm,  eine  Breite  von  100  cm;  60  cm  entfallen  auf  die  Zwischen- 
wandungen, im  Ganzen  also  4  qm  für  das  Grab  eines  Erwachsenen 
resp.  2  Kindergräber.  —  Die  Tiefe  des  Grabes  sei  6  Fuss;  an  manchen 
Orten  hat  man  4  Fuss  als  vollkommen  ausreichend  gefunden.  Die 
Särge  sollen  nicht  zu  dicht  sein,  eventuell  durchbohrte  Wände  haben. 
Es  ist  wohl  vorgeschlagen,  Kochsalz  und  Weinsäure  in  den  Sarg  zu 
füllen,  um  die  Bakterien  und  die  Fäulniss  möglichst  zu  hemmen  und 
die  Schimmelpilze  zu  begünstigen;  letztere  sind  aber  für  die  Verwesung 
viel  zu  einflusslos,  und  es  ist  daher  dies  Verfahren  zu  widerrathen. 

Als  Begräbnissturnus  ist  für  die  Erwachsenen  eine  Frist  von 
10  Jahren,  für  Kindergräber  eine  Frist  von  5  Jahren  einzuhalten; 
übrigens  ist  der  Turnus  zweckmässig  im  Einzelfalle  je  nach  den  localen 
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Verhältnissen  zu  bestimmen.  Eine  Bebauung  alter  Kirchhöfe  darf  in 
Preussen  erst  40  Jahre  nach  dem  Schluss  der  Bestattungen  erfolgen; 
eine  kürzere  Frist,  von  etwa  20  Jahren,  würde  jedenfalls  ausreichend  sein. 

Auf  dem  Kirchhof  ist  eine  Leichenhalle  anzulegen.  In  den 
Wohnungen  der  Armen  ist  eine  Aufbewahrung  der  Leichen  bis  zum 
Begräbniss  schlechterdings  unmöglich,  wenigstens  nicht  ohne  grosse 
Belästigung  der  Umwohner,  ausserdem  auch  nicht  ohne  Gefahr,  da 
von  der  Leiche  aus  Infektionen  erfolgen  können  und  da  eine  Reinigung 
und  Desinfektion  der  Wohnung  nicht  eher  zu  erfolgen  pflegt,  als  bis 
die  Leiche  fortgeschafft  ist.  Contagiöse  Leichen  sind  in  Tücher,  die 
mit  CarboUösung  oder  Sublimatlösung  befeuchtet  sind,  einzuschlagen. 
Um  den  Geruch,  der  sich  bei  rascher  Zersetzung  entwickelt,  zu  hindern 
wird  der  Sarg  zweckmässig  mit  Holzkohle  oder  Holzkohlenkleie  gefüllt 

Die  Leichenhalle,  zu  deren  Benutzung  der  Arzt  nach  Möglichkeit 
zureden  soll,  muss  ein  gefalliges  Gebäude  mit  würdiger  dekorativer 
Ausstattung  darstellen.  Dort  lassen  sich  auch  elektrische  Klingeln  mit 
den  Leichen  in  Berührung  bringen,  deren  Contakte  bei  der  geringsten 
Bewegung  ausgelöst  werden  und  welche  somit  gegen  das  (im  grossen 
Publikum  hartnäckig,  obwohl  grundlos,  gefürchtete)  Lebendig-begraben- 
werden  Schutz  gewähren. 

Ferner  ist  sehr  empfehlenswerth  eine  Bepflanzung  des  Kirchhofes; 
wo  möglich  sollen  parkartige  Anlagen  geschaffen  werden.  Die  Kirch- 
höfe können  dann  beliebte  Spaziergänge  werden  und  befriedigen  gleich- 
zeitig das  Bedürfoiss  nach  in  der  Stadt  gelegenen  öffentlichen  Gärten. 
Jedenfalls  sollten  alte,  nicht  mehr  benutzte  Friedhöfe  in  dieser  W^eise 
Verwendung  finden. 

Neuerdings  wird  vielfach  die  Frage  angeregt,  ob  es  nicht  besser  sei,  die 
Leichen  zu  verbrennen. 

Wir  haben  hierfür  das  Beispiel  der  meisten  alten  Völker,  namentlich  der 
Inder,  die  seit  Jahrtausenden  ihre  Leichen  verbrennen.  Allerdings  wurde  früher 
immer  eine  sehr  unvollständige  Verbrennung  erzielt,  die  für  unsere  jetzigen 
Verhältnisse  unannehmbar  sein  würde.  Die  ganze  Frage  ist  neuerdings  erst 
discutirbar  geworden,  seit  geeignete  Verbrennungsöfen  construirt  sind.  Dieselben 
beruhen  gewöhnlich  auf  der  Siemens'schen  Regenerativ- Feuerung,  bei  welcher 
hoch  erhitzte  Luft  den  Verbrennungsgasen  zugeleitet  wird.  Es  entsteht  dabei 
eine  ausserordentlich  intensive  Hitze  und  sehr  rasches  Austrocknen  der  I^ichen- 
theile,  und  nach  einer  Zeitdauer  von  etwa  2  Stunden  (abgesehen  von  3 — 4  stün- 
digem Vorwärmen)  hinterbleibt  nur  Asche  mit  relativ  wenig  Kohle  gemengt 
Die  Asche  der  verbrannten  Leichen  soll  eventuell  in  Urnen  in  eigenen  Hallen 
aufgestellt  oder  auf  Umenfeldem  begraben  werden. 

Fig.  75  illustrirt  den  Vorgang  der  Verbrennung  in  einem  SiEMENs'schen 
Ofen  genauer.  Aus  dem  Gaserzeuger  (Generator)  wird  durch  den  Canal  a  das 
Gas  zugeleitet,  durch  den  Canal  b  Luft;  die  an  der  Vereinigungsstelle  entste- 
hende Flamme  erhitzt  das  in  der  Kammer  A  gitterartig  aufgeschichtete  Ziegel- 
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materia]  Z  lur  Weisigluth,  und  dringt  dann  in  die  Kaiomer  B,  die  bis  zax 
Bcliw&cfaen  Rothglutb  vorgewännt  wird.  In  B  wird  die  eiDgeacbobeiie  Leiche  zu- 
nächst vorgewännt  und  aoBgetrocknet.  Dann  wird  die  Qaazufiihr  gescbloaaeii, 
und  nur  Luft,  die  beim  Durebetreichen  durch  das  Ziegel material  bia  nahe  zur 
WeisHgluth  erhitzt  ist,  zugeleitet  Diese  bewirlit  dann  schnellate  Verbrennuiig. 
VielfMih  wird  behauptet,  die  Leichenverbrennung  sei  vom  sanitfirea 
Standpunkt  aus  zu  befürworten.  Dies  ist  entsprechend  den  voratebend  gegebenen 
Ausführungen  nicht  richtig;  wenn  vielmehr  etwas  zur  Annahnie  einer  fakultativen 
Leichenverbrennung  fUhit,  so  ist  es  einmal  die  genauere  Erkcnntniss  der  Zer- 
setzungsvorgänge  der  begrabenen  Leichen,  die  wohl  im  Stande  ist,  eine  Ab- 
neigung gegen   diese  Art  der  Bestattung  zu  erceogen;   vor  Allem   aber  die 


Fl«.  75,    f 
Ir  du  nenonlorgu.     (>  Cuiil  nir  Luft. 


'Innkunmsr.     Z  fflegcInuileilaL    B  Tor- 


Schwicrigkeit,  in  der  N&he  grosser  Städte  ohne  überbiebenen  Kostenaufwand 
<las  nÜthige  Areal  für  Begräbnissplätze  zu  finden.  Bei  der  Ausdehnung  der 
grossen  Städte  werden  die  Kirchhöfe  immer  weiter  hinausgedrängt;  schliesslich 
mnsB,  wie  dies  jetzt  schon  in  London  und  Paris  geschieht,  die  Beförderung  der 
l.«iclicn  mittelst  Eisenbahn  erfolgen  und  selbst  die  Begleitung  der  Leichen, 
gnechweigc  denn  der  hüufigere  Besucli  der  Gräber,  ist  fUr  viele  Augehörige  zu 
kostspielig.  Grosso  StUilte  habeu  aus  diesem  Grunde  entschiedenes  Interesse  an 
der  ZulHSSung  der  fakultativen  Leichenverbrennung.  —  Von  juristischer  Seite 
wird  gegen  k^tztere  wohl  clugewendct,  «lass  eine  spätere  Untersuchung  der 
Iicicheu  auf  Gifte  u.  s.  w.  alsdann  unmüglich  sei,  und  dass  dadurch  den  Ver- 
brechen Vorschub  geleistet  werden  würde.  Vielleicht  kann  diesem  Einwand 
dadurch  begegnet  werden,  dass  die  Erlaubniss  zur  Verbrennung  von  einer  mCg- 
lichst  sorgfilltigen  Leichenschau  und  einem  Fehlen  aller  Verdachtsmomente  ab- 
liüngig  gemacht  wird. 

Li  tteratur:  Schuster,  Bcerdigungsweaen,  in  v.  pETTENiorBa'su.v.ZiEMSSEH's 
Ilaiidb.  d.  Hygiene;  lRfl2.  —  Hopmanx  inid  Sieqri.,  Die  hygienischen  Anforde- 
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rungen  an  Friedhöfe,  Verhandl.  des  Deutsch.  Ver.  f.  öff.  Ges.  1881,  Viertelj. 
f.  öfF.  Ges.,  Bd.  14,  Heft  1.  —  Petri,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt,  Bd.  7.  — 
Schönfeld  und  Grandhomme,  Viert,  f.  ger.  Med.  1891.  Suppl.  —  Kbatter,  Stu- 
dium über  Adipocire,  Zeitschr.  f.  Biolog.  1880,  Bd.  16.  —  Zillner,  Zur  Kenntniss 
des  Leichenwachses,  Vierteljahrsschr.  f.  ger.  Med.,  N.  F.  Bd.  17,  1885.  — 
Lehmann,  Leichcnwachsbildung,  Sitzungsber.  d.  Würzb.  phys.  Ges.  1888. 


Neuntes  Kapitel. 

Beruf  und  Beschäftigung  (Glewerbehygiene). 


In  der  ärztlichen  Praxis  kommen  alltäglich  Erkrankungen  zur 
Beobachtung,  deren  Entstehung  mit  Bestimmtheit  auf  die  Beschäfti- 
gungsweise der  Erkrankten  zurückzufuhren  ist  Vielfach  hat  die  Be- 
schäftigung ausschliesslich  und  trotz  der  im  Uebrigen  günstigen  hygie- 
nischen Verhältnisse  die  Krankheit  hervorgerufen;  oft  tragen  nebenbei 
Mängel  der  Wohnung,  Nahrung,  Hautpflege  u.  s.  w.  die  Schuld. 

Auch  die  Statistik  vermag  einen  bedeutenden  Einfluss  der  Be- 
schäftigung auf  die  gesammte  Mortalität  und  auf  die  Frequenz  einzelner 
Krankheiten  zu  erweisen.  Als  Beispiel  möge  die  folgende  (englischen 
Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1860 — 61  entnommene)  Tabelle  dienen: 


1 

Sterblichkei 

tsprocente  im  Alter  von 

25—35  J. 

35—45  J. 

45—55  J. 

55—65  J. 

über  65  J. 

Ganze  Bcvü 

ilkerung.         0*92 

127 

1.71 

3-05 

6-97 

Schneider   . 

1     •     •     « 

1       1.16 

1-29 

1-86 

33 

6*93 

Schuster 

1       0-93 

111 

1.58 

3-0 

6-9 

Tischler 

077 

0.98 

1.54 

2.8 

595 

Bäcker  .     , 

0.79 

1.27 

1 .  82 

3.46 

7-28 

Schlachter 

0.96 

150 

2.09 

378 

8-02 

Schmiede    . 

1       0-84 

1.09 

1-74 

3.14 

6-96 

Landleutc  . 

0.86 

0-88 

1-24 

2.31 

5.75 

Neuere  Zusammenstellungen  von  Ogle  (auf  dem  internationalen 
hygienischen  Congress  in  London)  ergaben  folgende  Zahlen: 
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Geistliche 

Gärtner 

Ländliche  Arbeiter  .    . 

Schullehrer 

Fischer 

Tischler 

Kohlengrubenarbeiter    . 

Schuster 

Bäcker 

Schmiede 

Schneider 

Aerzte 

Brauer 

Feilenhauer 

Gasthausbedienstete  .    . 


Auf  je  1000  Lebende  der 

betreffenden  Berufisklasse 

starben  jährlich: 


im  Alter  von 
25—45  J. 


Relative  Sterblichkeit 
für  25--65jährige  Män- 
ner, die  bei  Geistlichen 
beobachtete  Minimal- 
im  Alter  von  Sterblichkeit  =  100  ge- 
45 — 65  J.  setzt 


4*6 

5-5 

71 

6*4 

8-8 

7-8 

76 

9*8 

8-7 

93 

10.7 

11-6 

18-9 

15-3 

22-6 


15. 9 

100 

16-2 

108 

17-7 

126 

19-8 

129 

19-7 

143 

21-7 

148 

25-1 

160 

23-4 

1        166 

26-1 

172 

25. 7 

175 

26-5 

'        189 

28-0 

202 

84*3 

245 

45-1 

800 

55.3 

1        397 

Eine  genauere  statistische  Feststellung  des  Einflusses  der  Beschäftigung 
stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten  und  den  bisher  gewonnenen  Zahlen  haften  sehr 
bedeutende  Fehler  an.  Aus  einigen  wenigen  Todesfällen  wurde  früher  oft  das 
durchschnittliche  Alter  beim  Tode  berechnet  und  dieses  fälschlich  der  mittleren 
Lebensdauer  gleichgesetzt  Selbst  wenn  nach  einer  korrekteren  Methode  ge- 
rechnet wird,  80  sind  doch  die  Schlussfolgerungen  mit  grosser  Vorsicht  zu  ziehen. 
So  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Viele  einen  bestimmten  Beruf  wählen,  weil  der- 
selbe ihrer  bereits  vorher  ausgebildeten  schwächlichen  oder  kräftigen  Consti- 
tution entspricht.  Der  Eine,  von  zartem  Körper  und  vielleicht  hereditär  mit 
Phthise  belastet,  wählt  mit  gutem  Grunde  das  Schneiderhandwerk,  der  Andere, 
kräftig  und  ohne  erbliche  Belastung,  wird  Schmied  oder  Schlosser.  Stirbt  der 
Erstere  in  jungen  Jahren,  so  kann  man  ebenso  wenig  sagen,  dass  dies  die 
Folge  seiner  Beschäftigung  war,  wie  man  die  Gesundheit  und  I^nglebigkeit 
du8  Anderen  auf  Bechnung  seines  Berufes  setzen  kann.  —  Ausserdem  kommen 
die  Erwerbsverhältnisse,  welche  der  betreffende  Beruf  gerade  bietet,  wesentlich 
in  Betracht.  Ist  in  einem  Distrikt  das  Angebot  für  eine  bestimmte  Beschäf- 
tigung sehr  gross  und  der  Lohn  entsprechend  niedrig,  so  liefert  die  Statistik 
schlechte  Zahlen,  aber  unter  anderen,  günstigeren  Verhältnissen  zeigt  derselbe 
Beruf  vielleicht  eine  wesentlich  geringere  Morbidität  und  Mortalität 

Die  hygienische  Bedeutung  der  Berufstbätigkeit  tritt  naturgemass 
in  der  Neuzeit  um  so  mehr  hervor,  je  mehr  die  Bevölkerungsziffer 
wächst,  je  mehr  die  Menschen  sich  in  den  Städten  zusammendrängen 
und  je  energischer  daher  der  Einzelne  seine  Kräfte  anspannen  muss, 
um  sich  eine  Existenz  zu  schaffen.    Dieser  gesteigerte  Einfluss  der  Be- 


440  Beruf  und  Beschftftigung  (Oewerbehygiene). 

schäftigmig  auf  die  Gesundheit  und  Leistungsfähigkeit  der  jetzigen 
Generation  macht  sich  fast  bei  allen  Beru&arten  geltend.  Nicht  zum 
wenigsten  werden  davon  die  geistig  Arbeitenden  betroffen.  Unter 
Beamten,  Gelehrten,  Offizieren  zeigen  in  den  letzten  Jahren  Nerven- 
krankheiten und  psychische  Aflfektionen  eine  erschreckende  Ausbreitung. 
Emährungs-  und  Verdauungsstörungen,  Augenleiden  u.  a.  m.  sind  in 
zahlreichen  Fällen  auf  eine  derartige  Berufsthäügkeit  zurückzuführen. 
Leider  stösst  ein  statistischer  Nachweis  der  Ejrankheitsfrequenz  auch  bei 
dieser  Kategorie  von  Arbeitenden  auf  grosse  Schwierigkeiten,  aber  die 
ärztlichen  Erfahrungen  sprechen  entschieden  dafür,  dass  eine  gewisse 
Entlastung  und  Schonung  derselben  dringend  indicirt  ist,  sei  es  durch 
eine  Herabminderung  der  an  sie  gestellten  Anforderungen,  sei  es  durch 
bessere  Fürsorge  für  Ruhe  oder  sonstige  Erleichterung  ihrer  Arbeit 

Das  Interesse  grösserer  Kreise  wendet  sich  indessen  in  unserem 
Jahrzehnt  lediglich  den  in  Gewerbebetrieben  beschäftigten  körperlich 
Arbeitenden  zu,  und  insofern  mit  Recht,  als  diese  den  weitaus  grösseren 
Theil  der  städtischen  Bevölkerung  ausmachen.  Die  Gewerbebetriebe 
haben  femer  noch  eine  zweite  hygienisch  interessante  Seite,  indem 
dieselben  vielfach  nicht  nur  auf  die  Arbeiter,  sondern  auch  auf  eine 
grosse  Zahl  umwohnender  Menschen  nachtheilig  wirken.  — 
Da  die  Hygiene  des  Berufe  und  der  Beschäftigung  zur  Zeit  geradezu 
identisch  geworden  ist  mit  einer  Arbeiter-  und  Gewerbehygiene,  soll 
auch  in  der  folgenden  Darstellung  nur  diese  Art  der  Beru&thätigkeit 
eingehender  berücksichtigt  werden.  Zuvörderst  sind  die  Schädigungen 
der  Arbeiter  und  die  Ursachen  der  wichtigsten  Arbeiterkrankheiten 
darzulegen ;  und  zwar  hängen  diese  theils  von  Mängeln  der  allgemeinen 
hygienischen  Verhältnisse,  theils  unmittelbar  von  der  Beru&thätigkeit 
ab.  Sodann  sind  die  Schädigungen,  welche  den  Anwohnern  aus  gewissen 
Gewerbebetrieben  erwachsen,  zu  erörtern  und  die  Mittel  zu  ihrer  Be- 
seitigung anzugeben. 


A.  Aetiologie  und  Prophylaxis  der  Arbeiterkrankheiten. 

I.   Gesundheitsschildigruiigreii  dareh  die  allgremeinen  hygienisehen 

Yerhültnisse. 

Unter  Arbeiterkrankheiten  im  weiteren  Sinne  begreift  man  auch 
diejenigen  Gesundheitsstörungen,  welche  nicht  unmittelbar  von  der  Be- 
schäftigung abhängen,  sondern  auf  einer  Verschlechterung  der  allge- 
meinen Lebensbedingungen,  der  Ernährung,  Wohnung,  Hautpflege  u.  s.  w. 
beruheiL  Da  sich  die  Einnahmen  des  Arbeiters  stets  um  die  Grenze  des 
eben  zum  Lebensunterhalt  Ausreichenden  zu  bewegen  pflegen,  wird  ein 
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Deficit  in  Bezug  auf  das  eine  oder  andere  der  hygienischen  Postulate 
ausserordentlich  häufig  sein. 

Es  ist  bereits  S.  242  darauf  hingewiesen,  wie  schwierig  es  zunächst 
ist,  für  den  üblichen  Lohnsatz  eine  den  Bedarf  des  Körpers  wirklich 
deckende  Nahrung  zu  beschaffen.  £s  gelingt  dies  kaum  mit  bewusster 
Auswahl  der  nahrhaftesten  und  preiswürdigsten  Nahrungsmittel,  ge- 
schweige denn  ohne  Kenntniss  des  Nährwerthes  der  Speisen  und  nur 
geleitet  von  dem  trügerischen  Maasstab  des  Aussehens,  Volums  und 
Geschmacks  der  Nahrung.  Ein  grosser  Theil  der  Arbeiter  und  ihrer 
Familien  zeigt  dementsprechend  die  deutlichsten  Symptome  unzureichen- 
der Ernährung.  Als  eine  unausbleibliche  Folge  hiervon  darf  der  Alko- 
holismus angesehen  werden,  da  die  Empfindung  der  Energielosigkeit 
naturgemäss  zu  einem  Reizmittel  treibt,  das  wenigstens  vorübergehend 
das  Gefühl  der  Kraft  und  Leistungsfähigkeit  hervorzaubert. 

Nicht  minder  leiden  zahlreiche  Arbeiter  unter  unhygienischen 
Wohnungen.  Die  Mehrzahl  lebt  eng  zusammengedrängt  in  Mieths- 
kasernen,  die  nichts  von  dem  bieten,  was  im  Kapitel  „Wohnung"  be- 
züglich des  Luftkubus,  der  Heizung,  der  Ventilation,  der  Beleuchtung 
u.  8.  w.  als  erforderlich  bezeichnet  wurde,  und  deren  Schmutz  und  Ver- 
kommenheit sich  bald  auch  auf  die  wenigen  Familien  auszudehnen 
pflegt,  welche  ursprünglich  noch  das  Bestreben  hatten,  sich  ein  behag- 
liches Heim  zu  schaffen.  —  Auch  die  Kosten  für  reinliche  Kleidung 
und  Hautpflege  sind  schwer  mit  einiger  Begelmässigkeit  in  das  Budget 
eines  Arbeiters  einzustellen. 

Die  TJnsauberkeit  in  Kleidung  und  Wohnung  wirkt  wiederum 
mächtig  unterstützend  auf  die  Ausbreitung  der  Infektionsstoffe. 
Tuberkulose,  die  acuten  Exantheme,  Diphtherie  finden  hier  reichlichste 
Gelegenheit  zu  immer  neuen  Uebertragungen.  Cholera- Epidemieen 
nehmen  häufig  in  den  Wohnstätten  der  Arbeiter  ihren  Anfang  und 
schwellen  dort  gleich  so  bedeutend  an,  dass  an  eine  schnelle  Ausrottung 
nicht  mehr  zu  denken  ist.  Die  Cholera  infantum  fordert  in  diesen 
Quartieren  die  weitaus  zahlreichsten  Opfer,  weil  die  Wohnungen  im 
Hochsommer  oft  unerhört  hohe  Temperaturen  zeigen  und  weil  eine 
zweckmässige  Aufbewahrung  der  Milch  und  peinliche  Sauberkeit  bei 
ihrer  Behandlung  undurchführbar  ist. 

Besonders  drückend  wird  die  Lage  der  Arbeiter,  wenn  Krankheiten 
den  täglichen  Verdienst  hindern  und  wenn  durch  dauernde  Gesundheits- 
störungen oder  Alter  Erwerbsunfähigkeit  eintritt  Da  die  Möglichkeit 
einer  eigenen  Fürsorge  für  solche  Eventualität  bei  der  Mehrzahl  der 
Arbeiter  ausgeschlossen  ist,  droht  hier  die  Entstehung  eines  Proletariats, 
das  vollständig  auf  die  Unterstützung  Anderer  angewiesen  ist. 
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Maassregeln  zur  Beseitigung  dieser  ganzen  Kategorie  Ton 
Schädigungen  der  Arbeiter  lassen  sich  selbstverständlich  nicht  mit  einem 
Schlage  und  mit  vollständig  befriedigendem  Effekt  durchführen.  Tragen 
doch  auch  sicher  sehr  viele  Arbeiter  durch  schrankenloses  Befriedigen 
ihrer  Wünsche,  frühzeitige  Ehe,  Mangel  an  Ordnung  und  Sparsamkeit 
zu  ihrer  schlechten  wirthschaftlichen  Lage  bei.  Aber  unbekümmert 
hierum  hat  die  Hygiene  zweifellos  die  Pflicht,  für  eine  Reihe  von 
Schutz-  und  Abhilfemaassregeln,  deren  Ausführung  auf  keine  über- 
grossen Schwierigkeiten  stösst,  mit  voller  Energie  einzutreten. 

In  erster  Linie  ist  die  Ernährung  des  Arbeiters  nach  den 
S.  242  entwickelten  Grundsätzen  zu  bessern.  Belehrung  über  den 
Nährwerth,  die  Preiswürdigkeit  und  zweckmässige  Zubereitung  der 
Lebensmittel,  Volksküchen  und  Gonsumvereine  müssen  hier  helfend 
eintreten.  —  Um  dem  Alkoholmissbrauch  entgegen  zu  wirken   und 
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auch  dem  Bedürfniss  des  Arbeiters  nach  Reizmitteln  Rechnung  zu 
tragen,  ist  es  wünschenswerth,  dass  an  zahlreichen  Punkten  jeder 
Stadt  Kaffee-  und  Theehäuser  eingerichtet  werden,  in  welchen  diese 
Getränke  für  möglichst  billigen  Preis  verabfolgt  werden. 

Zweitens  wird  eine  Besserung  der  Wohnungsverhältnisse  theils 
durch  strengere,  gegen  die  Bauspekulation  gerichtete  Bauvorschriften 
anzustreben  sein  (S.  326),  theils  durch  Gründung  besonderer  Arbeiter- 
wohnungen und  Arbeiterquartiere. 

In  grösseren  städtischen  Wohngebäuden  lassen  sich  dadurch,  dass 
Private  oder  gemeinnützige  Gesellschaften  dieselben  zu  zweckmässig  an- 
geordneten, mit  hygienischen  Einrichtungen  gut  versehenen  Arbeiter- 
wohnungen ausbauen  und  letztere  zu  möglichst  billigem  Preise  vermiethen, 
relativ  günstige  Verhältnisse  herstellen.  —  In  der  richtigen  Voraussetzung 
indess,  dass  grössere  Miethskasemen  unvermeidlich  moralische  Gefahren 
und  Gollisionen  unter  den  Parteien  bedingen  und  dem  Arbeiter  selten 
das  Gefühl  eines  behaglichen  Heims  gewähren,  ist  man  darauf  ausge- 
gangen, wo  möglich  niedrige,  einstöckige  Häuser  für  Arbeiter  zu  erbauen. 
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denen  ein  Gartenraum  für  jede  Familie  und  eventuell  auch  ein  Stall 
oder  eine  Werkstatt  beigegeben  wird. 

Entweder  stehen  die  Arbeiterhftuser  nach  allen  Seiten  frei  und  sind  nur 
für  eine  Familie  construirt;  der  Grundriss  ist  dann  gewöhnlich  der  in  Fig.  76 
gezeichnete.  Jedoch  ist  diese  Bauart  zu  kostspielig  und  geht  in  der  durch 
dieselbe  gebotenen  Annehmlichkeit  eines  völlig  isolirten  Besitzes  auch  ent- 
schieden über  das  Maass  des  Nothwendigen  hinaus. 

Besser  bewährt  haben  sich  Doppel- 
häuser für  je  zwei  Familien.  Das  Haus 
(Fig.  77)  liegt  an  der  Strasse ,  hat  die  Ein- 
gänge aber  nicht  neben  einander  an  der 
Front,  sondern  an  den  beiden  Seiten,  so 
dass  die  Bewohner  möglichst  wenig  in  gegen- 
seitige Berührung  kommen.  Hinter  dem 
Hause  liegt  ein  kleines  Gebäude  für  Stall 
und  Abort;  dahinter  Gartenland,  jede  Hälfte 
von  der  anderen  durch  Hecken  geschieden. 
Der  Grundriss  des  Gebäudes  ist  zweckmässig 
der  in  Fig.  77b  wiedergegebene;  ausser  den 
dort  bezeichneten  Räumen  befindet  sich  noch 
ein  Keller  unter  der  Küche,  im  Dachge- 
schoss  zwei  Kammern.  Die  Kosten  eines 
solchen  halben  Doppelhauses  betragen  2200 
bis  2500  Mark. 

Gut  empfohlen  sind  femer  die  in  Mül- 
hausen   im   Elsass   zuerst  gebauten  Vier- 
häuser, bei  welchen  je  vier  quadratische 
einstöckige  Häuser  so  vereinigt  sind,  dass 
sie  ein  grösseres  Quadrat  bilden.  Fig.  78  zeigt  einen  Strassen- 
plan  mit  solchen  Häuservierecken,  deren  jedes  von  einem 
Gartenviereck    umgeben    ist;   jedes   Viertel   umfasst   einen 
Flächenraum  von  circa  180    D  Meter.     Die  Gärten  (theils 
Zier-,  theils  Gemüsegarten,  theils  Wirthschaftshof)  sind  durch 
Zäune  und  lebende  Hecken  getrennt  Der  Grundriss  (Fig.  79) 
zeigt  im  Erdgeschoss  die  Küche  (durch  dieselbe  erfolgt  der 
Eingang)  und  ein  Wohnzimmer,  im  oberen  Stockwerk  zwei 
Schlafzimmer.     Die  Baukosten    betragen    etwa  2000  Mark. 

Noch  etwas  billiger  stellen  sich  die  Reihenhäuser,  welche  in  langer 
geschlossener  Reihe  eine  grössere  Anzahl  von  Wohnhäusern  enthalten,  von  denen 
aber  jedes  einzelne  wiederum  nur  für  eine  Familie  bestimmt  und  ebenso  wie 
der  Vorgarten  und  Hof  sorgfältig  gegen  einander  abgegrenzt  ist.  Fig.  80  zeigt 
die  Vorderansicht  und  den  Grundriss  eines  solchen  Hauses.  Die  Anordnung  der 
Zimmer  erfolgt  jedoch  besser  nach  einem  der  oben  mitgetheilten  Pläne,  so  dass 
das  Erdgeschoss  die  Küche  (zugleich  Eingang;  ebendort  die  Treppe)  und  eine 
Stube,  das  Dachgcschoss  zwei  Kammern  enthält. 

Für  die  unverheiratheten  Arbeiter  sind  an  einzelnen  Orten  grössere 
sogenannte  Arbeiterkasemen  errichtet;  oder  auch  transportable  Arbeiterbaracken, 
bei  welchen  die  Wände  aus  einem  Holzgerippe  bestehen,  das  aussen  mit  ver- 
zinktem Eisonwellblech  bekleidet  und  innen  verschalt  ist. 


Fig.  77  a.    Doppelhaua. 


Strasse 
Fig.  77  b. 
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Die  Anlege  der  ArbeiterhSuaer  wird  der  GrundstSckspreUe  wegen  ßwt  stell 
in  der  Snuereten  Peripherie  und  oft  in  grosser  Entfernung  von  der  Fabrik  er- 
folgen; es  müssen  alsduin  vorzOgliche  Coromunikationsmittel  den  Verkehr  ohne 
wesentlicbcn  Geld-  und  Zeitverlust  ermdgUchen. 

Vielfach  hat  man  versucht,  die  Uiether  das  Eigenthnmsrecht  auf  die 
Wohnungen  durch  allm&hliche  Amortisation  der  Baukosten  erverbeu  tu  laaeen. 
Der  erste  grössere  Versuch  der  Art  wurde  in  Hülhausen  L  E.  gemacht  Dort 
kosteten  die  fQr  je  eine  Arheiterfamilie  passenden  Wohnhfloser  S040  Hark  incL 
lagehöriger  Gartenfllche.     Bei    Unterseichnung    des    EaufconCractes    wurden 
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160—240  Mark  eingetahlt;  die  Mietlie  betrug  monatlich  14-40  Mark.  Wurden 
statt  dessen  20  Mark,  also  nur  5-60  Mark  mehr  bezahlt,  so  war  der  Mietlier 
nach  etwa  17  Jahren  EigenlliBmer  des  Hauses. 

Wenn  irgend  möglich,  sollten  die  Arbeiterbänser  mit  Wasserleitung 
and  CaDalisation  versehen  werden.  Für  die  Unterstützung  der  Rein- 
lichkeit in  Bezug  auf  Körper,  Kleidung  und  Wohnung  giebt  es  kein 
besseres  Mittel  Gleichzeitig  wird  damit  eine  wesentliche  Einschränkung 
der  Infektionsgefahr  erreicht  Auch  Volks-  und  Schulbäder  haben 
in  dieser  Beziehung  eine  grosse  Bedeutung,  —  Als  weitere  Maassregel 
gegen  die  unter  den  Arbeitern  graasiienden  Infektionskrankheiten 
empfiehlt  sich  eine  möglichste  Erleichterung  der  Desinfektion,  die 
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jedenfalls  unter  voller  Schonung  der  Objecte  und  unentgeltlich  von 
geschulten  Desinfekteuren  auszuführen  ist;  femer  sollte  eine  Ein- 
schränkung der  Cholera  infantum  dadurch  versucht  werden,  dass 
während  der  heissen  Jahreszeit  Belehrungen  über  die  Zubereitung  der 
Säuglingsmilch  ertheilt,  dass  Milchkocher  billig  verkauft  oder  aus- 
geliehen, und  dass  auf  ärztliche  Anordnung  Saugflaschen  mit  sterilisirter 
Milch  zu  billigsten  Preisen  abgegeben  werden. 

Um  den  schlimmen  Folgen  der  vorübergehenden  oder  dauernden 
Erwerbsunfähigkeit  vorzubeugen,  sind  Krankenkassen  sowie  Alters-  und 
Invaliditäts-Yersicherung,  wie  sie  jetzt  durch  die  Initiative  des  Staates 
in's  Leben  gerufen  sind,  das  einzig  helfende  Mittel.  —  Durch  ein 
Zusammenwirken  der  staatlichen  Behörden,  der  privaten  Unterstützung 
human  denkender  Menschen  und  der  aus  der  Mitte  der  Arbeiter  selbst 
hervorgegangenen  Beihülfe  wird  es  in  Zukunft  hoffentlich  gelingen, 
wenigstens  dem  grösseren  Theil  der  arbeitenden  Bevölkerung  hygienisch 
beledigende  Existenzbedingungen  zu  schaffen. 

II.  GesundheitssehSdigrungren  dareh  die  Beschttltigrangrsweise  der  Arbeiter. 

Der  unmittelbar  gesundheitsschädliche  Einfluss  der  Beschäftigung 
kommt  zu  Stande:  1)  durch  hygienisch  ungenügende  Beschaffenheit  der 
Arbeitsräume;  2)  durch  die  Muskelanstrengung  und  die  Körperhaltung 
bei  der  Arbeit;  3)  durch  starke  lichtreize,  Geräusche  u.  s.  w.,  welche 
die  Sinnesorgane  schädigen;  4)  durch  excessive  Temperaturen;  5)  durch 
eingeathmeten  Staub;  6)  durch  giftige  Gase;  7)  durch  giftiges  Arbeits- 
material; 8)  durch  Contagien;  9)  durch  Unfälle. 

1.   Die  Arbeitsräume. 

Dieselben  tragen  sehr  häufig  den  hygienischen  Anforderungen  in 
Bezug  auf  Luftraum,  Ventilation,  Beleuchtung  u.  s.  w.  nicht  hinreichend 
Rechnung;  doch  wird  die  Durchführung  der  in  dieser  Richtung  bereits 
von  den  meisten  Regierungen  erlassenen  Vorschriften,  von  deren  Er- 
füllung insbesondere  die  Genehmigung  jeder  neuen  gewerblichen  An- 
lage abhängig  gemacht  wird,  ausreichenden  Wandel  schaffen. 

Die  Vorschriften  bestimmen,  dass  die  Arbeitsrfiume  in  Bezug  auf  Flächen- 
inhalt, Lage,  Heizung,  Beleuchtung  und  Ventilation  den  allgemeinen  Regeln 
der  Gesundheitspflege  entsprechen.  Die  Höhe  der  Arbeitsräume  soll  wenigstens 
3*5  m,  bei  einer  erheblichen  Zahl  von  Arbeitern  4  m,  bei  grösseren  Sälen  5  m 
betragen.  Jedem  Arbeiter  sollen  wenigstens  10  cbm  Luftraum  und  20  cbm 
stündliche  Luftzufuhr  gewährt  werden;  entwickebi  sich  im  Arbeitsraum  reich- 
liche Mengen  übelriechender  Gase,  wie  z.  B.  in  Bergwerken  durch  die  russenden 
Lampen,  so  ist  für  kräftigere  Ventilation  zu  sorgen.  Bei  zu  trockener  Luft  ist 
durch  Sprühregen,  Dampfrohrzerstäuber  oder  Dampfstrahlapparate  der  nöthige 
Grad  von  Feuchtigkeit  herzustellen.  —  Die  Aborte  sollen  in  gehöriger  S^hl, 
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für  die  Geschlechter  getrennt,  mit  zugfreiem  Zugang  und  so  angelegt  werden, 
dass  keine  Ausdünstungen  in  den  Arbeitsraum  gelangen.  Ist  ein  Kleiderwechsel 
der  Arbeiter  erforderlich,  so  müssen  auch  hierfür  geeignete,  für  die  Geschlechter 
getrennte  Räume  hergestellt  sein.  Dortselbst  sollen  ausreichende  Waschvorrich 
tnngen  Platz  finden.  Bei  grösserer  Entfernung  der  Fabrik  von  den  Wohnungen 
der  Arbeiter  sind  geräumige  und  heizbare  Speiseräume  einzurichten,  in  welchen 
Vorkehrungen  zum  Erwärmen  der  mitgebrachten  Speisen  angebracht  sein  müssen. 
Für  gesundes  Trinkwasser  ist  zu  sorgen.  Die  Triebmaschinen,  Transmissionen, 
Fallthüren  und  Treppenö£[hungen  haben  eine  solche  Einfriedigung  zu  erhalten, 
dass  eine  Verletzung  der  Passanten  ausgeschlossen  ist  Ueber  Verhütung  und 
Verbreitung  von  Contagien  in  den  Arbeitsräumen  s.  unten. 

2.   Die  Muskelarbeit  und  die  Körperhaltung 

kann  sehr  mannigfaltige  Gesundheitsstörungen  hervorrufen. 

Durch  den  Druck  auf  das  Handwerkszeug  entstehen  in  der  Hand 
oft  Schwielen,  Blasen  und  chronische  Entzündungen.  Man  beobachtet 
dieselben  besonders  bei  Tischlern,  Graveuren,  Metalldrehem,  Gerbern. 
An  anderen  Körperstellen  können  accidentelle  Schleimbeutel  entstehen, 
so  ein  Schleimbeutel  am  Ellenbogengelenk  bei  Lederappreteuren,  ein 
solcher  am  vorderen  Darmbeinstachel  bei  Webern  durch  den  Druck 
des  Brustbaumes,  femer  an  den  äusseren  Malleolen  und  am  Köpfchen 
der  Fibula  bei  Schneidern.  —  Schuster  zeigen  am  Stern  um  oft  eine 
umschriebene  Vertiefung,  welche  durch  den  Druck  des  Leistens  gegen 
den  Brustkasten  zu  Stande  kommt 

Bei  fortgesetzter  Anstrengung  derselben  Muskelgruppen  be- 
obachtet man,  am  häufigsten  wiederum  an  der  Hand,  Sehnenscheiden- 
und  Gelenkentzündungen,  Contrakturen  und  Krämpfe  der  betreflFenden 
Muskeln.  Setzer,  Tischler,  Gerber,  Juweliere,  Blumenmacherinnen, 
welche  sämmtlich  dauernd  minutiöse  Handarbeiten  mit  gewissem  Kraft- 
aufwand zu  verrichten  haben,  leiden  oft  an  diesen  Affektionen.  Die 
als  „SchreiberkrampP*  bezeichnete  professionelle  Coordinationsneurose 
findet  man  ausser  bei  Schreibern  bei  Graveuren,  Setzern,  Juwelieren, 
Näherinnen,  Klavierspielern  u.  s.  w.  —  Andere  besonders  angestrengte 
Muskelgruppen  hypertrophiren;  nicht  selten  entstehen  Rückgratsver- 
krümmungen, wenn  die  Arbeit  eine  prononcirt  einseitige  ist  und  eine 
forcirte  Biegung  oder  Drehung  des  Oberkörpers  veranlasst,  z.  B.  bei 
Kesselschmieden,  Schneidern,  Schustern  u.  s.  w. 

Anhaltendes  Aufrechtstehen  führt  zuweilen  zu  Varicen,  Oedemen 
und  Geschwüren  an  den  unteren  Extremitäten.  Setzer,  Schlachter, 
Gerber,  sind  z.  B.  dieser  Affektion  ausgesetzt. 

Weit  häufiger  kommen  Circulationsstörungen  in  Folge  von  sitzen- 
der und  gebückter  Stellung  vor.  Schneider,  Näherinnen,  Stickerinnen, 
Schuster  leiden  fast  immer  an  gastrischen  Beschwerden,  Ernährungs- 
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Störungen,  resp.  an  Krankheiten  der  Beckenorgane.  Auch  die  Behinde- 
rung der  freien  Athmung  durch  die  professionelle  sitzende  und  gebückte 
Haltung  wirkt  begünstigend  auf  das  Entstehen  von  Ernährungsstörungen. 

Femer  kann  wiederholte  intensive  Muskelanstrengung,  wie 
sie  bei  Lastträgem,  Schmieden,  Schlossern,  Bäckern  erforderlich  ist, 
das  Allgemeinbefinden  stören,  indem  sie  zu  Emphysem  und  organischen 
Herzfehlern  disponirt;  in  seltenen  Fällen  führt  sie  auch  zu  Muskel- 
zerreissungen  und  Hernien. 

Selbstverständlich  bedingt  endlich  jede  Überanstrengung,  sei 
es,  dass  die  Arbeit  far  die  individuelle  Muskelkraft  zu  anstrengend  ist, 
sei  es,  dass  eine  an  sich  leichte  Arbeit  zu  lange  ausgedehnt  und  nicht 
von  den  gehörigen  Ruhepausen  unterbrochen  wird,  eine  Schwächung 
der  Gesundheit. 

Gegen  die  genannten  Schädigungen  kann  grösstentheils  nur  die 
Aufmerksamkeit  und  Vorsicht  des  Einzelnen  Schutz  gewähren.  Insbe- 
sondere muss  der  Arbeiter  die  Dauer  der  Arbeit  und  den  Grad  der 
Anstrengung  seiner  individuellen  Leistungsfähigkeit  anzupassen  suchen. 
—  Einige  Nachtheile  sind  durch  Aenderang  der  Werkzeuge  zu  besei- 
tigen; andere  dadurch,  dass  die  Arbeit  mit  Hülfe  von  Maschinen  statt 
mittelst  der  Muskeln  geleistet  wird.  So  ist  z.  B.  die  Verwendung  ein- 
facher Motoren  für  Nähmaschinen,  die  Herstellung  von  Leisten  durch 
Maschinen  u.  a.  m.  anzustreben. 

3.   Schädigung  der  Sinnesorgane. 

Vorzugsweise  ist  das  Auge  gefährdet.  Entweder  führt  das  fort- 
gesetzte Fixiren  kleiner  Gegenstande  eventuell  bei  ungenügender  Be- 
leuchtung zu  Myopie  und  deren  schwereren  Folgezuständen  (Schreiber, 
Juweliere,  Graveure,  Blumenmacherinnen ,  Setzer);  oder  blendendes 
Licht,  grelle  Wechsel  zwischen  Hell  und  Dunkel  und  strahlende  Hitze 
bewirken  Ueberreizung  des  Auges  (Heizer,  Schmiede,  Schmelzofenarbeiter, 
Glasarbeiter);  oder  mechanische  Insulte,  reizende  Gase  oder  Staub  fuhren 
Verletzungen  des  Auges  resp.  Conjunctivitis  und  Blepharitis  herbei 
(Fremdkörper  bei  Arbeiten  an  Metalldrehbänken  und  Holzbearbeitungs- 
maschinen; Steinsplitter  bei  Steinschlägern;  Funken  und  Spritzer  in 
Eisengiessereien;  verspritzende  Säure  und  Dämpfe  bei  der  Verarbeitung 
von  Braunkohlentheer,  Chlor,  Salzsäure;  Baumwollen-  und  Hanfstaub). 

Zum  Schutz  gegen  die  letztgenannten  Schädigungen  werden 
Schutzbrillen  verwendet,  und  zwar  sind  die  betreffenden  Fabrik- 
unternehmer gesetzlich  verpflichtet,  ihren  Arbeitem  Schutzbrillen  zu 
liefern.  Sollen  dieselben  nur  gegen  gröbere  Fremdkörper  (Steinsplitter) 
schützen,  so  genügen  Drahtbrillen.     Andemfalls  benutzt  man  Gläser 
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aas  weissem  (bei  grellem  Licht  raachgranem)  starkem  Glas  in  vor- 
springender Fassung,  die  wo  möglich  auf  eine  dicht  anschliessende 
Lederbinde  aufgenäht  sind.  Gläser  aus  Glimmer  sollen  gegen  strah- 
lende Hitze  besseren  Schutz  gewähren;  das  Material  ist  jedoch  zu  un- 
gleichmässig  und  erschwert  das  deutliche  Sehen.  —  üebrigens  werden 
alle  Schutzbrillen  von  den  Arbeitern  ungern  getragen,  weil  die  Gläser 
leicht  durch  Schweiss  und  Staub  trübe  werden  und  das  Sehvermögen 
immer  etwas  beschränken.  —  Die  Schutzmaassregeln  gegen  die  übrigen 
Schädigungen  des  Auges  müssen  wesentlich  dem  Einzelnen  überlassen 
bleiben;  bei  Myopie  und  beginnender  Sehschwäche  ist  die  sorgfaltige 
Beachtung  der  ersten  Symptome  und  baldige  Aenderung  der  Beschäf- 
tigung vor  Allem  indicirt 

Seltener  wird  das  Gehörorgan  durch  das  anhaltende  betäubende 
Geräusch  in  Hammerwerken  und  Schmieden  afficirt  —  Ueber  Gehör- 
störungen bei  Arbeiten  in  comprimirter  Luft  s.  S.  lOü. 

4.   Excessive  Temperaturen  und  Verbrennungen. 

Hohe  Temperaturen  kommen  bei  zahlreichen  Gewerbebetrieben  vor; 
oft  in  Form  der  strahlenden  Wärme  (z.  B.  bei  Heizern,  Schmelzofen- 
und  Glasarbeitern,  Giessem,  Schmieden,  Bäckern),  die  jedoch  verhält- 
nissmässig  gut  ertragen  werden,  da  hei  diesen  Betrieben  eine  sehr 
reichliche  Luftzufuhr  die  Wärmeabgabe  erleichtert.  Nur  kommt  eine 
Neigung  der  fortwährend  stark  schwitzenden  und  erhitzten  Haut  zu 
Hauterkrankungen  (Eczem,  Liehen)  zu  Stande;  ferner  disponirt  die 
reichliche  Getränkaufnahme  zu  Verdauungsstörungen.  —  Weit  nach- 
theiliger auf  das  Allgemeinbefinden  wirkt  der  Aufenthalt  in  einem  ge- 
schlossenen Arbeitsraum,  dessen  Luft  eine  Temperatur  von  25 — 30^ 
und  darüber  zeigt  und  daneben  oft  noch  eine  hohe  Luftfeuchtigkeit 
Beispielsweise  kommen  solche  Wärmegrade  vor  in  Färbe-,  Dekatir-  und 
Appreturwerkstätten,  KammwoU-,  BaumwoU-  und  Flachsspinnereien  und 
Webereien,  in  den  Drehersälen  der  Porzellanfabriken  u.  a.  m.  Bei  diesen 
Gewerben  ist  durch  Grösse  der  Arbeitsräume,  reichlichste  Ventilation, 
eventuell  Einführung  elektrischer  Beleuchtung  an  Stelle  der  Gasbeleuch- 
tung und  insbesondere  durch  Umhüllung  der  Dampfleitungen  mit 
Wärmeschutzmitteln  (Schlackenwolle,  Kieseiguhr  etc.),  resp.  durch  Um- 
mantelung  der  Oefen  nach  Möglichkeit  Abhülfe  zu  schaffen.  In  manchen 
Fabriken  sind  indess  solche  Schutzmittel  nur  in  sehr  beschränktem 
Maasse  anwendbar,  weil  für  die  betreffende  Technik  hohe  Temperaturen 
und  oft  auch  hohe  Feuchtigkeitsgrade  erforderlich  sind;  so  z.  B.  geht 
das  Verspinnen  nur  in  Arbeitsräumen  mit  warmer  feuchter  Luft  gut 
von  statten.  —  Ueber  Schutz  gegen  Verbrennungen  s.  S.  319. 


Aetiologie  und  Prophylaxis  der  Arbeiterkrankheiten.  449 

5.  Einathmung  von  Staub. 

Während  im  Freien  nur  vorübergehend  grössere  Staubmengen  ein- 
geathmet  werden,  sind  bei  vielen  Gewerbebetrieben  die  Arbeiter  einer 
steten  Staubinhalation  ausgesetzt,  und  als  Folge  derselben  beobachtet 
man  massenhafte  Einlagerungen  der  Staubtheilchen  in  die  Schleimhäute, 
in  die  Lymphbahnen  des  Lungenparenchyms  und  in  die  Bronchialdrüsen. 
Die  Symptome,  die  dadurch  veranlasst  werden,  sind  die  des  chronischen 
Bronchialkatarrhs  und  in  der  Folge  oft  des  Lungenemphysems. 

Manche  Beobachter  führen  auch  pneumonische  Erkrankungen  auf  directc 
Staubeinwirkung  zurück,  ohne  jedoch  ausreichende  Beweise  dafür  vorbringen  zu 
können.  Auch  Lungenphthise  wird  vielfach  als  Folge  von  Staubinhalation 
bezeichnet;  und  zwar  wird  namentlich  metallischer  und  mineralischer  Staub  als 
gefährlich  angeschuldigt,  während  vegetabilischer  und  animalischer  Staub  relativ 
selten  Phthise  veranlassen  soll.  Zweifellos  ist  indess  die  Staubinhalation  hier 
höchstens  disponirendes  Moment,  welches  Invasionspforten  und  einen  günstigen 
Entwickelungsboden  für  die  Krankheitserreger  der  Phthise  schafft.  Ausser- 
dem ist  es  auf  Grund  der  statistischen  Zusammenstellungen  immer  schwer  zu 
entscheiden,  ob  die  Einathmung  des  Staubes  als  solche  einen  Einfluss  auf  die 
Frequenz  der  Krankheit  geäussert  hat,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  sonstigen 
Lebensverhältnisse  der  betreffenden  Arbeiter,  die  Vererbung  und  vor  Allem  die 
vermehrte  Gelegenheit  zur  Aufnahme  der  Tuberkelbacillen  in  den 
theilweise  mit  Phthisikem  besetzten  Arbeitsräumen  bedeutungsvoll  ist. 

Am  wenigsten  verderblich  ist  die  Einlagerung  von  Kohlenstaub 
in  die  Lungen,  die  Anthrakosis,  die  zwar  nicht  selten  chronischen 
Katarrh  und  Dyspnoe  hervorruft,  aber  so  selten  mit  Phthisis  complicirt 
ist,  dass  manche  Beobachter  der  Kohlenlunge  geradezu  eine  Immunitat 
gegen  diese  Krankheit  zuschreiben  wollen.  Die  gewerblichen  Arbeiter, 
welche  besonders  leicht  Kohlenlunge  acquiriren,  sind  vor  Allem  die 
Bergleute  der  Kohlengruben;  in  geringerem  Grade  exponirt  sind  Köhler, 
Kohlenhändler  und  Kohlentrager,  Heizer.  Ferner  wird  Kohle  in  Form 
von  Russ  aufgenommen  von  Schornsteinfegern  und  Bergleuten;  in  Form 
von  Graphit  von  Giessem,  Formern  und  Bleistiftarbeitern. 

Feinste  Theilchen  von  Eisen,  Eisenoxyd  oder  Eisenoxyduloxyd 
rufen  die  Siderosis  pulmonum  hervor;  Kupfertheilchen  wirken  ver- 
muthlich  ähnlich.  Als  Folge  der  eingelagerten  Partikelchen  entstehen 
cirrhotische  Knoten  und  eine  lobuläre,  interstitielle  indurirende  Pneu- 
monie. Schmiede  und  Schlosser,  ebenso  Kupferschmiede,  Klempner, 
Uhrmacher  u.  s.  w.  kommen  zwar  mit  feinen  Eisen-,  resp.  Kupfertheil- 
chen in  Berührung,  doch  sind  die  letzteren  nicht  fein  genug,  um  in 
grösserer  Menge  in  die  Lungen  aufgenommen  zu  werden.  Am  meisten 
sind  aus  dieser  Kategorie  noch  die  Feilenhauer  exponirt  Dagegen  ent- 
stehen enorme  Massen  von  feinstem  Eisenoxydstaub  bei  der  Benutzung 
des  sog.  rothen  Smirgels  (Englisch  Roth),  der  als  Polirmittel  für  Stahl 
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und  Spiegel  dient;  ferner  kommt  beim  Schleifen  der  Eisen-  und  Stahl- 
waaren  ein  aus  Eisen-  und  Steintheilchen  gemischter  Staub  zur  Wirkung. 

Im  Schleifstaub  sind  das  Wesentliche  die  steinigen  Partikel- 
chen, welche  im  Ganzen  ähnliche  Erscheinungen  hervorrufen,  wie  der 
metallische  Staub.  Der  Schleifstaub  bildet  sich  nur  beim  Schleifen  von 
Näh-,  Strick-  und  Stecknadeln,  die  trocken  geschliflfen  werden,  während 
das  Schleifen  gröberer  Objekte  unter  Befeuchtung  erfolgt.  —  Von  sonstigem 
mineralischem  Staub  gilt  als  besonders  gefahrlich  der  harte,  spitzige 
Quarzstaub,  dem  die  Arbeiter  in  den  Stampfwerken  der  Glasfobriken 
und  die  Mühlsteinhauer  exponirt  sind.  Beim  Glasschleifen  wird  das 
Schleifpulver  (Feuerstein  oder  Englisch  Roth)  gewöhnlich  mit  Wasser 
angefeuchtet,  nur  bei  einigen  seltenen  Schliffarten  werden  die  Arbeiter 
durch  trockenen  Staub  gefährdet.  Thon staub  wird  von  Ultramarin-, 
Porzellanarbeitem,  Töpfern  und  Specksteinarbeitem,  Ealkstaub  in  Form 
von  Aetzkalk  von  den  Arbeitern  der  Kalköfen  beim  Ausnehmen  des 
gebrannten  Kalks  eingeathmet;  in  Form  von  kohlensaurem  Kalk  von 
den  Perlmutterdrechslem.  Sehr  viel  Staub  entwickelt  sich  bei  der 
Cementfabrikation,  wo  Kreide  oder  Kalk,  Thon  und  Sand  in  sehr  fein 
gemahlenem  Zustand  gemengt  werden.  Gyps staub  belästigt  haupt- 
sächlich die  Stuckarbeiter  beim  Abschleifen  des  Stucks  mit  Bimsstein. 

Unter  den  organischen  Staubarten  fährt  der  Tabaksstaub,  der 
sich  beim  Bapiren  (Zerkleinern  mit  Wiegemessern),  Sortiren,  Sieben 
und  Packen  des  Tabaks  in  grosser  Menge  entwickelt,  zuweilen  —  aber 
sehr  selten  —  zu  Ablagerungen  in  den  Lungen.  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Arbeiter  merkt  auch  bei  langdauemdem  Aufenthalt  in 
Tabaksstaub  keine  Schädigung  der  Gesundheit.  —  Enorme  Massen  von 
Staub  treten  in  Baumwoll-  und  Wollspinnereien  auf. 

Baum  wo  11  staub  entwickelt  sich  zunächst,  wenn  die  rohe  Baumwolle  im 
Reisswolf  zerrissen  und  gelockert  wird;  femer  wenn  die  gereinigte  Baumwolle 
in  den  Krempel-  und  Kratzmaschinen  durch  spitze  Kupferdrähte  (Karden)  in 
parallele  Lage  gebracht  und  zum  Spinnen  vorbereitet  wird.  Insbesondere  beim 
Reinigen  der  Karden  von  den  daran  haften  gebliebenen  Fasern  erheben  sich 
mächtige  Wolken  leichten  Staubes. 

W  oll  staub  tritt  zunächst  schon  beim  Sortiren  und  Klopfen  der  Vliessc 
auf,  dann  beim  Wolfen  und  Krempeln  der  Wolle  sowie  beim  Scheeren  des 
Tuchs.  Besonders  reichlich  ist  der  Staub  in  der  Kunstwollindustrie,  wo  Woll- 
lumpen im  Reisswolf  zerrissen  werden. 

Dem  Staub  von  thierischen  Haaren  sind  Bürstenbinder  beim  sog. 
Kämmen  der  Borsten,  femer  Tapezierer,  Sattler,  Kürschner  ausgesetzt; 
in  weit  höherem  Grade  aber  die  Arbeiter,  welche  bei  der  Fabrikation 
von  Hüten  aus  Hasen-,  Kaninchen-  und  Biberhaar  beschäftigt  sind, 
und  speciell  diejenigen,  welche  das  Schneiden  der  Haare  (Kürzen  der 
Borstenhaare  bis  sie  mit  dem  Flaumhaar  gleiche  Länge  haben)  besorgen. 
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Vielfach  werden  die  Felle  vor  dem  Enthaaren  mit  Scheidewasser  und 
metallischem  Quecksilber  behandelt,  so  dass  Merkuronitrat  sich  bildet,  dann 
getrocknet  und  nachher  geklopft  und  gebörstet  Dabei  kann  ein  durch  Bei- 
mengung jenes  Quecksilbersalzes  besonders  gefährlicher  Staub  sich  entwickeln 

Auch  bei  der  Bearbeitung  der  Bettfedern,  ferner  bei  der  Be- 
arbeitung des  Holzes  (in  Fass-  und  Bleistiftfabriken)  kommt  es  zu 
belästigendem  Staub. 

Alle  diese  organischen  Staubarten  scheinen  nicht  direct  tiefere 
Schädigung  des  Körpers  zu  veranlassen;  wohl  aber  beeinträchtigen  sie 
die  normale  Aufioahme  von  Athemluft  und  bewirken  eine  fortgesetzte 
Reizung  der  Respirationsschleimhaut,  Neigung  zu  chronischen  Katarrhen 
und  damit  gewiss  häufig  Invasionspforten  für  Contagien,  an  denen  es 
in  den  betreffenden  Arbeitsräumen  nie  zu  fehlen  pflegt 

lieber  giftigen  und  contagiösen  Staub  siehe  unten. 


Die  Schutzmittel  gegen  die  Staubinhalation  bestehen  erstens  in 
der  Hinderung  der  Staubentwickelung;  zweitens  in  der  sofortigen  Ent- 
fernung des  einmal  gebildeten  Staubes  durch  Absaugen;  drittens  in 
Respiratoren,  welche  die  Arbeiter  in  der  staubhaltigen  Luft  anlegen. 

Um  die  Staubproduction  zu  hindern,  könnte  man  daran 
denken,  das  Material  anzufeuchten  oder  die  Zerkleinerung  unter  Wasser 
vorzunehmen.  Aus  technischen  Gründen  kann  jedoch  nur  in  den 
seltensten  Fällen  von  diesem  Mittel  Gebrauch  gemacht  werden.  —  Da- 
gegen wird  neuerdings  die  Zerkleinerung  steiniger.  Staub  liefernder  Massen 
in  ganz  geschlossenen  Behältern,  in  den  sogenannten  Kugelmühlen 
vorgenommen,  die  sich  in  Pochwerken  bereits  gut  bewährt  haben. 

Am  häufigsten  wird  die  Entfernung, des  gebildeten  Staubes  ver- 
sucht durch  kräftige  Luft  ströme.  Die  Anwendung  derselben  soll 
aber  nicht  in  Form  eines  den  ganzen  Arbeitsraum  ventilirenden 
Stromes  erfolgen,  der  entfernt  von  der  Stelle  der  Staubproduction  ein- 
und  austritt.  Oben  (S.  376)  wurde  bereits  betont,  dass  eine  solche 
Ventilation  zur  Beseitigung  von  Staub  unzureichend  ist;  soll  sie  aus- 
giebig wirken,  so  muss  eine  so  kräftige  Luftbewegung  vorhanden  sein, 
dass  ein  Aufenthalt  in  dem  betreffenden  Raum  kaum  zu  ertragen  wäre 
und  trotzdem  würde  der  Effekt  meist  ungenügend  ausfallen.  Der 
Luftstrom  muss  vielmehr  seine  grösste  Geschwindigkeit  dort  entwickeln, 
wo  der  Staub  entsteht,  d.  h.  die  Abströmungsöffhung  muss  in  unmittel- 
barster Nähe  der  Arbeitsplätze  u.  s.  w.  liegen,  so  dass  es  zum  Ab- 
saugen des  Staubes  kommt,  ehe  derselbe  sich  im  Raum  verbreitet  hat 
Diesen  Anforderungen  entsprechen  die  Exhaustoren,  weite  Rohre,  in 
welchen   mittelst  kraftigen  Motors  ein  starker  aspirirender  Luftstrom 
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erzeugt  wird  und  deren  tricbterfönnige  BinströmDiigsöSiiaDgen  über 
oder  noch  besser  unter  den  einzelnen  Arbeitsplätzen  angebracht  sind, 
resp.  zeitweise  in  unmittelbare  Nähe  der  staubenden  Objecte  geführt 
werden  können.  Die  Exhaustoren  werden  mit  gutem  Erfolg  benutzt 
z.  B.  zum  Absaugen  des  Baumwollstanbes  im  fieisawolf,  sowie  beim 
Reinigen  der  Karden;  femer  zum  Absaugen  des  bei  der  Hutahreiberei 
entstehenden  Staubes,  des  Schleifetaubes  in  Nadel-  and  in  Homkamm- 
fabriken,  des  Mühlenstaubes  u.  s.  w. 

Der  Reisawolf  wird  mit  einem  dicht  scUiesBenden  Getiäuse  nmgeben,  das 
durch  den  Canal  b  (Flg.  81)  mit  einer  Vorkammer  in  Verbindung  steht;  aus 
dieser  wird  durch  die  OeSiiung  «  mittelst  krfiftigen  Aspirstors  die  Luft  fort- 
während ahgesogen.  Die  bei  a  eintretende  Baumwolle  sammelt  sich  nach  dem 
Pasairen  des  Wolfs  bei  c  und  wird  dort  durch  eiue  Thür  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
genommen; der  abgerissene  lockere  Staub  aber  wird  bei  d  durch  ein  weit- 
maschiges Filter  gerissen,  gelangt  in  den  Exhaustor  und  von  da  ins  Freie. 

Sollen  die  Karden  gereinigt  werden,  so  wird  zunfichst  eine  Verbindung 
zwischen  der  Reinigungsstelle  und  einem  Rohre  (a  in  Fig,  82)  hergeatellt,  das 
Ober  sämmtlichen  Krempelmaschinen  herlfiuft  und  zu  einem  mit  MaschiDenkraft 
betriebenen  Ventilator  fuhrt  Dieses  Rohr  trSgt  mehrere  Stutaen  (6),  die  für 
gewöhnlich  verschlossen  sind;  soll  die  Reinigung  begJDDen,  so  wird  das  Ge- 
häuse, welches  die  Karden  bedeckt  (d),  znrilckgeklappt  und  in  den  Stutzen 
ein  Trichter  e  eingesetzt,  dessen  Oeffiiung  bis  nahe  auf  die  Karden  reicht 
Werden  nunmehr  die  Baumwollreste 
mit  Bürsten  u.  dgl.  von  den  Karden 
gelOst,  so  werden  sie  ^ 
Ezhaustor  abgeführt 


rollstflndig 


Vielfach  finden  auch  Respiratoren  Anwendung;  dieselben  be- 
stehen aus  feinmaschigen,  porösen  StoflFen,  welche  den  Staub  abfiltriren, 
die  Luft  aber  passiren  lassen  sollen.  Entweder  werden  nur  feine  Draht- 
gewebe Terwendet  oder  solche  mit  Einlagen  von  Watte  resp.  Woll- 
stofT,  die  eventuell  angefeuchtet  werden  sollen;  oder  auch  platte 
Schwämme,  die  angefeuchtet  and  fest  vor  Mund  und  Nase  gebunden 
werden.  Eine  besondere  Form  stellen  die  Masken  dar,  welche  den 
ganzen  Kopf  bedecken  und  eine  Zuführung  von  frischer,  reiner  Luft 
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durch  Schläuche  erhalten.  —  Die  Respiratoren  werden  jedoch  im  Ganzen 
von  den  Arbeitern  sehr  ungern  benutzt.  Haben  sie  enge  Poren,  so  wird 
die  Athmung  erschwert,  insbesondere  wenn  bereits  viel  Staubtheilchen  in 
das  Filter  eingelagert  sind.  Weite  Poren  gewähren  wiederum  nicht 
genügende  Zurückhaltung  des  Staubes.  Empfehlenswerth  sind  daher  die 
Respiratoren  wesentlich  nur  zur  vorübergehenden,  kurzdauernden 
Benutzung  in  einer  Luft,  welche  starke  Staubmassen  oder  gar  giftigen 
Staub  enthält. 

6.   Die  Einathmung  giftiger  Gase. 

Abgesehen  von  den  schädlichen  resp.  belästigenden  Gasen,  welche 
durch  die  Ansammlung  von  Menschen  und  durch  die  Beleuchtung  ge- 
liefert werden,  kommt  es  bei  manchen  Gewerben  zu  einer  Production 
theils  irrespirabler,  theils  toxischer  Gase,  welche  oft  schon  in  sehr 
kleinen  Mengen  gesundheitsschädigend  wirken.  Die  wichtigsten  der- 
selben sind:  Chlor,  salpetrige  Säure,  Salzsäure,  schweflige  Säure;  sel- 
tener kommen  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Schwefelwasserstoff  und 
Schwefelkohlenstoff  in  Betracht. 

Chlor  kann  zur  Einathmung  gelangen  bei  der  Chlorkalkfabri- 
kation und  beim  Schnellbleichen.  Nur  ein  sehr  kleiner  Gehalt  der 
Luft,  0-001 — 0-002  pro  mille,  ist  als  unbedenklich  anzusehen.  Ein 
Gehalt  von  0-005  p.  m.  ruft  bereits  starke  Reizung  der  Schleimhäute 
hervor  und  muss  bei  dauernder  Einwirkung  als  unzulässig  bezeichnet 
werden.  —  Durch  die  Verwendung  gut  schliessender  Apparate  und  reich- 
liche Ventilation  kann  jedoch  die  Beimengung  von  Chlorgas  zur  Luft 
des  Arbeitsraumes  in  den  genannten  Gewerben  ziemlich  leicht  vermieden 
werden.  Für  kurzes  Betreten  eines  mit  Chlor  erfüllten  Raumes  (Aus- 
nehmen des  fertigen  Chlorkalks)  ist  das  Vorbinden  von  Respiratoren, 
welche  mit  Alkohol  befeuchtete  Schwämme  enthalten,  indicirt 

Salpetrige  Säure  entsteht  bei  Herstellung  der  concentrirten 
Salpetersäure,  bei  der  Fabrikation  der  Eisenbeize,  femer  bei  der  Be- 
reitung des  Nitrobenzols,  das  jetzt  in  grossem  Maassstabe  zur  Dar- 
stellung der  Anilinfarben  Verwendung  findet.  In  geringerem  Grade 
entwickelt  sich  salpetrige  Säure  in  den  Münzen  und  bei  der  galva- 
nischen Vergoldung. 

Es  lässt  sich  jedoch  ein  zu  hoher  Gehalt  der  Luft  an  salpetriger 
Säure  bei  allen  diesen  Gewerben  mit  einiger  Vorsicht  vermeiden.  Die 
bei  der  Darstellung  der  concentrirten  Salpetersäure  auftretenden  Dämpfe 
müssen  durch  Condensationsthürme  mit  Wasserregen  geführt  werden; 
im  Uebrigen  sind  so  viel  als  möglich  geschlossene  Apparate  zu  ver- 
wenden und  es  ist  für  reichliche  Ventilation  zu  sorgen. 
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Salzsäuregas  ist  in  der  Luft  höchstens  bis  zu  einem  Gehalt  Ton 
0*1  p.  m.  zulässig;  bei  0-5  p.  m.  treten  sogar  bei  Versuchsthieren 
schon  deutliche  Symptome  von  Reizung  der  Schleimhäute  hervor.  — 
Kleinere  Mengen  Salzsäuregas  entstehen  in  der  Töpferei  (bei  der  Eoch- 
salzglasur  der  Steingutwaaren,  vgl.  S.  456),  bei  der  Glasfabrikation  und 
bei  der  Zinnsalzdarstellung.  In  ungeheueren  Massen  entweicht  Salz- 
säure in  den  Sodafabriken  bei  dem  Sulfatprocess,  durch  welchen  aus 
Kochsalz  und  Schwefelsäure  Natriumsulfat  und  Salzsäure  gewonnen 
wird.  Während  man  diese  Massen  von  Salzsäuregas  früher  durch 
Schornsteine  abströmen  liess,  werden  dieselben  jetzt  gewöhnlich  durch 
Waschen  zunächst  in  doppelhalsigen  mit  Wasser  gefüllten  Flaschen 
(sogenannten  Bonbonnes),  dann  in  Coaksthürmen,  in  welchen  Wasser 
herabrieselt,  zurückgehalten.  Bei  ausreichender  Ventilation  der  Arbeits- 
räume kommt  es  selten  zu  schädigender  Einwirkung. 

Schweflige  Säure  ist  nicht  in  so  geringer  Concentration  giftig 
als  die  vorgenannten  Gase,  und  vorübergehend  wird  sogar  ein  Gehalt 
von  3  Procent  ohne  Nachtheil  ertragen.  Die  schweflige  Säure  wird 
der  Luft  des  Arbeitsraumes  zugemengt  z.  B.  in  der  Strohhutfabrikation 
beim  Bleichen  der  Hüte,  ebenso  beim  Bleichen  von  Seide,  Woll-  und 
Baumwollstoffen,  von  Darmsaiten  u.  s.  w.;  femer  beim  Schwefeln  des 
Hopfens.  Zeitweise  kommt  es  zu  einer  sehr  starken  Bildung  der  Säure 
in  Alaun-,  Glas-  und  Ultramarinfabriken ;  femer  bei  der  Schwefelsäure- 
bereitung. Enorme  Mengen  von  schwefliger  Säure  werden  oft  von  den 
Kostöfen  der  Hüttenwerke  geliefert;  doch  fuhrt  dies  mehr  zu  einer  Be- 
lästigung der  Anwohner  (s.  unten),  als  zu  einer  Gefahrdung  der  Arbeiter. 

Die  schädlichen  Einwirkungen  der  schwefligen  Säure  in  den  Ge- 
werben sind,  namentlich  da  geringe  Beimengungen  als  unschädlich  an- 
gesehen werden  können,  leicht  durch  Ventilationseinrichtungen  zu  ver- 
meiden.   Ueber  die  Beseitigung  der  Hüttengase  siehe  S.  469. 

Kohlensäure  wirkt  erst  bei  sehr  bedeutender  Anhäufung  toxisch  (vgl. 
S.  138).  Derartige  Concentrationen  kommen  zuweilen  vor  in  den  Gährungs- 
geweben,  in  Bierbrauereien,  Weingährkellem,  Presshefefabriken.  Ferner  werden 
Bnmnenarbeiter  in  tiefen  Brunnenschachten,  Todtengräber  in  Grüften,  Lohgerber 
in  Lohgruben  einer  Kohlensäure-Intoxikation  ausgesetzt,  jedoch  nie  ohne  eine 
gewisse  Fahrlässigkeit.  In  Bergwerken  bilden  sich  zuweilen  starke  Kohlensäure- 
Ansammlungen,  die  schliesslich  Intoxikation  veranlassen  können  (matte  Wetter). 
Hier  müssen  gute  Ventilationsvorrichtungen  Abhülfe  schaffen. 

Kohlenoxyd  gas  Vergiftung  tritt  zuweilen  bei  Gasarbeitem  ein;  häufiger 
können  die  Gichtgase  der  Eisenhütten  und  die  Minengase  zu  Kohlenoxydgas- 
vergiftung  führen.  Auch  dieser  Gefahr  lässt  sich  meistens  mit  einiger  Sorg- 
samkeit begegnen.  Eine  Abführung  der  Gichtgase  wird  neuerdings  um  so 
energischer  angestrebt,  als  dieselben  zur  Winderhitzung  oder  Dampf  kesselheizung 
vortheilhaft  ausgenutzt  werden  können. 

Schwefelwasserstoff  belästigt  schon    bei   einem  Gehalt  von  0*15  bis 
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0*3  pro  mille;  bei  0>5  bis  0*6  pro  millc  beobachtet  man  bereits  geföhrliche 
Wirkungen  auf  die  Arbeiter.  Bei  stärkerer  Concentration  können  sehr  plötzlich 
Krämpfe,  Asphyxie  und  der  Tod  eintreten.  Ausser  bei  manchen  chemischen 
Präparationen,  z.  B.  gewissen  Arten  der  Verarbeitung  von  Sodarückständeu, 
kann  sich  Schwefelwasserstoff  in  Kloaken,  Canälen  und  durch  sonstige  Ansamm- 
lungen von  faulenden  Substanzen  in  solcher  Menge  entwickeln,  dass  toxische 
Wirkungen  bei  den  Arbeitern  auftreten.  Die  Gefahr  lässt  sich  durch  Vorsicht 
des  Einzelnen  um  so  leichter  vermeiden,  als  in  dem  intensiven  Geruch  des 
Gases  ein  warnendes  Symptom  gegeben  ist 

Schwefelkohlen  Stoff  dämpfe  führen  zuweilen  zu  Intoxikations-Erschei- 
nungen bei  den  Arbeitern  von  Gummifabriken. 

7.   Beschäftigung  mit  giftigem  Arbeitsmaterial. 

Bei  der  Bearbeitung  von  giftigem  Material  kann  die  Aufnahme 
des  Giftes  theils  durch  Einathmung  von  Staub  oder  Dämpfen  erfolgen, 
theils  dadurch,  dass  in  Folge  von  Berührungen  und  Hantirungen  kleine 
Theilchen  des  Giftes  in  den  Mund,  auf  Speisen  u.  s.  w.  gebracht  werden 
und  so  in  den  Verdauungstraktus  gelangen;  theils  endlich  dadurch, 
dass  von  Hautwunden  und  Schrunden  aus  eine  Resorption  stattfindet 
Meist  kommen  alle  drei  Wege  in  Frage;  am  häufigsten  scheinen  die 
Hantirungen  zu  Vergiftungen  Anlass  zu  geben.  —  Die  StofiFe,  welche 
im  Gewerbebetrieb  hauptsächlich  solche  Vergiftungen  veranlassen,  sind: 
Blei,  Zink,  Quecksilber,  Phosphor  und  Arsen. 

Blei  Die  Verwendung  des  Bleis  zu  den  verschiedensten  Gebrauchs- 
gegenständen (Glasuren  der  Kochgeschirre,  Wasserleitungen,  Kinderspiel- 
zeug, Farben,  Kitte  u.  dgl.)  bewirkt  Gefahren  sowohl  für  zahlreiche 
gewerbliche  Arbeiter  wie  auch  für  das  kaufende  Publikum.  Von  den 
in  der  Bleiindustrie  beschäftigten  Arbeitern  erkranken  20 — 40  Procent 
an  chronischer  Bleivergiftung.  —  Zunächst  sind  die  Hüttenarbeiter 
gefährdet;  die  Erzscheider  relativ  wenig,  weit  mehr  die  beim  Rösten 
und  Schmelzen  der  Erze  und  beim  Abtreiben  des  Werkbleis  be- 
schäftigten Arbeiter,  da  ein  Theil  des  Bleis  und  Bleioxyds  sich  bei 
diesen  Processen  in  Form  von  Dampf  verflüchtigt.  Die  hohe  Tempe- 
ratur und  die  starke  Anstrengung  unterstützen  das  Siech thum  dieser 
Kategorie  von  Arbeitern.  —  Die  Hauptmassen  der  beim  Verhütten 
entstehenden  Dämpfe  gelangen  nach  aussen,  Blei  und  Bleioxyd  scheiden 
sich  dann  allmählich  wieder  aus  und  veranlassen  eine  gefahrliche  Aus- 
breitung bleihaltigen  Staubes  in  der  ganzen  Umgebung  der  Hütte  (Flug- 
staub, Hüttenrauch). 

Die  Verarbeiter  des  fertigen  reinen  Bleis,  das  zur  Herstellung 
von  Pfannen,  Schrot,  Bleirohr,  Folie  u.  s.  w.  verwandt  wird,  sind  relativ 
wenig  exponirt.  In  höherem  Grade  die  Schriftgiesser,  namentlich 
beim  Hobeln  und  Schleifen  der  aus  einer  Legirung  von  Blei,  Antimon 
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und  Zinn  bestehenden  Lettern.  Schriftsetzer  sind  ebenfalls  durch  die 
fortwährende  Berührung  der  Lettern,  namentlich  aber  durch  den  in 
den  Setzkästen  sich  sammelnden  resp.  auf  dem  Fussboden  durch  das 
Herumtreten  auf  herabgefallenen  Lettern  entstandenen  bleihaltigen 
Staub  gefährdet. 

Legirungen  des  Bleis  mit  Zinn  werden  femer  Torwendet 
zum  Löthen  und  Verzinnen,  zu  Folie,  die  zum  Einwickeln  von  Käse, 
Tabak  etc.  dient,  und  zu  Mundstücken  von  Flaschen;  weite  Kreise  des 
Publikums  werden  durch  den  Bleigehalt  dieser  G-ebrauchsgegenstände 
getährdet  Besonders  bedenklich  ist  die  Benutzung  von  Schrot  zum 
Maschenspülen,  da  derselbe  unter  Zusatz  von  ca.  0-5  Procent  arseniger 
Säure  zum  geschmolzenen  Blei  hergestellt  wird. 

In  sehr  erheblichem  Grade  tritt  die  Gefahr  der  Bleivergiftung  in 
denjenigen  Gewerben  hervor,  in  welchen  Verbindungen  und  namentlich 
Oxydationsstufen  des  Bleis  hergestellt  und  verarbeitet  werden. 

Bleioxyd  entsteht  bei  der  Verarbeitung  des  Bleis  auf  Silber;  nachdem  es 
gemahlen,  geschlemmt  und  gebeutelt  ist,  stellt  es  ein  feines  gelbes  Pulver  dar, 
das  als  Massikot  in  den  Handel  kommt  und  zur  Herstellung  von  Bleipflaster 
und  in  der  Glaserei  (zur  Herstellung  der  Glasarten  von  höherem  Lichtbrechungs- 
vermögen) Verwendung  iindet.  —  Das  bis  zur  Rothgluth  erhitzte  Bleioxyd  liefert 
die  Mennige,  die  durch  Pulverisatiou  und  Beuteln  in  feinste  Staub  form  ge- 
bracht werden  muss  und  dann  zur  Herstellung  von  Oelkitt  dient  Die  Arbeiter 
sind  bei  vielen  der  angeführten  Manipulationen  dem  bleihaltigen  Staub  sehr 
exponirt. 

Bleioxyd  findet  sich  femer  häufig  in  der  Glasur  der  Töpferwaaren 
und  im  Email  der  emaillirten  Eisenwaaren.  —  Unter  den  Thonwaaren  unter- 
scheidet man  A)  dichte,  die  so  stark  erhitzt  sind,  dass  ihre  Masse  halb  ver- 
glast ist  und  die  auch  ohne  Glasur  undurchdringlich  für  Wasser  sind.  Dahin 
gehört  1)  das  echte  Porzellan,  an  dünnen  Stellen  durchscheinend,  mit  stets  blci- 
freier  Glasur.  2)  Steinzeug,  nicht  durchscheinend.  Das  feine  weisse,  porzellan- 
ähnliche enthält  in  der  Glasiur  Bleioxyd  und  Borax.  Das  gemeine  graubraune 
oder  blaue  Steinzeug,  das  z.  B.  zu  Mineralwasserkruken,  Steintöpfen  etc.  ver- 
arbeitet wird  (Coblenzer  Geschirr)  enthält  dagegen  eine  Kochsalzglasur,  die 
stets  bleifrei  ist.  Dieselbe  wird  so  hergestellt,  dass  gegen  Ende  des  Brenneuf^ 
ClNa  eingeworfen  wird;  dasselbe  wird  durch  die  Kieselsäure  des  Thons  imd 
Wasser  zersetzt,  so  dass  sich  HCl  bildet,  die  enti^eicht  (s.  S.  453)  und  anderer- 
seits Natrium- Aluminiumsilikat,  das  die  Glasur  darstellt. 

In  eine  zweite  Abtheilung  B)  gehören  die  porösen  Tlionwaaren.  bei 
denen  die  Masse  nicht  verglast  ist,  so  dass  sie  ohne  einen  Glasurüberzug  Wasser 
durchlassen.  Porös  sind  z.  B.  die  Fayencewaaren,  mit  meist  blei-  oder  zinn- 
haltiger Glasur;  femer  die  gemeine  Töpferwaare  (gewöhnliches  irdenes  Koch- 
geschirr, Bunzlauer  Geschirr).  Hier  ist  die  Glasur  stets  bleihaltig.  Sie 
wird  dadurch  erzeugt,  dass  das  Geschin-  mit  fein  gemahlenem  PbS  bestäubt 
wird;  es  entweicht  dann  SO^  und  das  entstandene  PbO  bildet  mit  Kieselsäure 
und  Thonerde  ein  Blei-Aluminiumsilikat  Dieses  die  Glasur  liefernde  Silikat 
hält  sich  gegenüber  verdünnten  Säuren  unverändert  und  lässt  in  diese  kein  Blei 
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übergehen.    Ist  aber  das  Brennen  mangelhaft  gewesen  oder  war  ein  Ueberschuss 
von  PbS  zugesetzt,  so  wird  z.  B.  von  Essig  Bleioxyd  gelöst 

Emaillirte  Eisenwaaren  enthielten  Mher  wohl  bleihaltige  Glasur, 
jetzt  enthalten  dieselben  durchgehends  nur  Zinnoxyd  mit  Spuren  von  Blei.  Bei 
stärkerem  Bleigehalt  wird  Blei  an  Essig  abgegeben. 

Den  hervorragendsten  Procentsatz  von  gewerblichen  Bleivergif- 
tungen liefern  die  Fabriken  von  Bleiweiss  [basisches  Bleicarbonat, 
(PbCOg),  +  Pb(OH)jj].  Beim  Ausnehmen  des  durch  Einwirkung  von 
Essig-  und  Kohlensäure  auf  Bleiplatten  hergestellten  Bleiweisses  aus 
der  dazu  dienenden  Kammer  athmen  die  Arbeiter  grosse  Mengen  Blei- 
weissstdub  ein  und  verunreinigen  sich  in  hohem  Grade  Kleidung  und 
Haut;  ferner  kommen  beim  Schlemmen  des  Präparates  die  Hände  mit 
gelöstem  Bleiacetat  in  Berührung.  Beim  Mahlen  und  Verpacken  des 
trockenen  Präparates  wird  wiederum  massenhafter  Staub  aufgewirbelt. 

Das  fertige  Bleiweiss  wird  hauptsächlich  verwendet  von  Malern; 
es  liefert  mit  Gel  verrieben  die  beliebteste  weisse  Farbe;  Lackirer 
benutzen  es  bei  der  Herstellung  von  Lackfarben,  femer  wird  es  bei 
der  Fabrikation  von  Abziehbildern,  in  Wachstuchfabriken,  in  Strohhut- 
fabriken \L  s.  w.  gebraucht. 

Die  Schutzmaassregeln  gegen  die  Gefahren  der  Bleivergiftung 
bestehen  beim  Vorhüttungsprocess  vor  Allem  in  einer  Abfuhrung  der 
Bleidämpfe  in  lange  Condensations-(>anäle  resp.  -Kammern,  die  schliess- 
lich in  eine  hohe  I^^sse  ausmünden.  An  den  Wandungen  der  Canäle 
setzt  sich  in  grosser  Menge  der  sogenannte  Flugstaub  ab,  der  später 
weiter  verarbeitet  wird.  Durch  derartige  Einrichtungen  lässt  sich  ein 
fast  vollständiger  Schutz  der  Hüttenarbeiter  erzielen.  —  Das  Ausnehmen 
des  Flugstaubes  darf  nur  nach  vollständigem  Erkalten  der  Kammern 
und  eventuell  unter  Vorlegen  von  Respiratoren  geschehen. 

In  der  Bleiweissfabrikation  ist  zunächst  das  Ausnehmen  des 
fertigen  Bleiweisses  und  das  Abtrennen  desselben  von  dem  noch  un- 
zersetzten  Blei  dadurch  gefahrloser  zu  machen,  dass  die  Kammern  mit 
einem  Exhaustor  oder  einem  Wasserzerstäuber  versehen  sind.  Oder  die 
Arbeiter  tragen  eine  Staubmaske,  welche  Kopf  und  Hals  einschliesst  und 
aus  einer  doppelten  Wandung  von  Aluminiumblech  besteht;  durch  die 
innere  durchlochte  Wandung  wird  stets  frische  Luft  nachgepumpt. 
Beim  Schlemmen  erhalten  die  Arbeiter  lange,  kalblederne  Däumlings- 
handschuhe und  müssen  die  Hände  mit  Schmalz  einreiben.  —  Das 
Pulverisiren  des  Bleiweisses  (und  der  Mennige)  kann  in  völlig  ge- 
schlossenen sogenannten  Desintegratoren  geschehen.  Das  Stauben  beim 
Einpacken  kann  dadurch  unschädlich  gemacht  werden,  dass  über  jeder 
Packstelle  ein  Exhaustor  in  Thätigkeit  ist  in  der  Weise,  wie  es  sche- 
matisch  in   Fig.  83   dargestellt  ist,    Packraum  (und  Pulverisirmühle) 
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sind  durch  die  S^ugröhren  c,  die  mit  trichterförmigen  Ansätzen  {b)  ver- 
sehen werden  können,  mit  dem  Exhaustor  d  verbunden.  Dieser  treibt 
die  staubhaltige  Luft  in  die  Zisterne  e,  wo  die  Luft  zu  einem  Zickzack- 
lauf' gezwungen  wird,  dann  in  ein  mit  Coaksstücken  gefülltes  Püisenrohr 
f  und  von  da  in's  Freie.  —  Auch  das  Anreiben  des  Bleiweisses  mit 
Oel  lässt  sich  in  verschlossenen  Oefässen  vornehmen. 

In  den  übrigen  Gewerben  sind  allgemeine  Yorsichtsmaassregeln 
ausreichend  (die  übrigens  auch  in  den  Bleiweissfabriken  trotz  der  vor- 
besprochenen Schutzvorkehrungen  wohl  zu  beachten  sind),  und  diese 
bestehen  vor  Allem  in  peinlicher  Sauberkeit  Namentlich  sollen  die 
Hände  ohne  gründliche  Reinigung  nicht  mit  dem  Munde  oder  mit 
Speisen  in  Berührung  gebracht  werden.  Letztere  sollen  auch  der  Luft 
der  Arbeitsräume  nicht  ausgesetzt  werden.     Wascheinrichtungen  und 


m^Bsaß 


Fig.  83.    Absaugung  ron  Bleiwoissstaub. 

Bäder,  sowie  besondere  Speiseräume  sind  daher  unbedingt  in  jeder 
Fabrik  vorzusehen.    Femer  sind  die  Kleider  häufig  zu  wechseln. 

In  manchen  Bleiweissfabriken  hat  sich  die  regelmässige  Verabfol- 
gung  von  Milch  an  die  Arbeiter  (^/^  Liter  pro  Kopf  und  Tag)  als  Pro- 
phylaktikum  gut  bewährt;  auch  Schwefelpillen  sind  von  Einigen  em- 
pfohlen. In  einer  Fabrik  sind  gute  Erfahrungen  gemacht  mit  einem 
steten  häufigen  Wechsel  der  zu  den  gefahrlichen  Beschäftigungen  be- 
nutzten Arbeiter,  da  erfahrungsgemäss  nur  eine  länger  dauernde  Auf- 
nahme von  Blei  Schaden  zu  bringen  pflegt 

Gegen  die  Gefährdung  des  Publikums  durch  bleihaltige  Gegen- 
stände ist  in  Deutschland  Schutz  gewährt  durch  das  Reichsgesetz  von 
1887.  Dasselbe  bestimmt:  1)  Ess-,  Trink-  und  Kochgeschirre,  die  aus 
Metalllegirungen  hergestellt  sind,  dürfen  nicht  meh r  wie  10  7o  Bl^i 
enthalten.  An  der  Innenseite  müssen  solche  Geschirre  verzinnt  sein, 
und  zwar  darf  das  Zinn  höchstens  1 7o  B^^i  enthalten.  Löthstellen  an 
der  Innenseite  müssen  mit  einer  Legirung  von  höchstens  lO^o  Bl«>i- 
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gehalt  gelöthet  werden.  Zu  Bierdmckapparaten,  zu  Siphons  f&r  kohlen- 
saures Wasser  und  zu  Metiilltheilen  an  Eindersaugflaschen  dürfen  Legi- 
rungen  von  höchstens  1 7o  Bleigehalt  verwendet  werden.  —  Die  Metall- 
folien,  welche  zur  Packung  von  Kau-,  Schnupftabak  und  Käse  dienen, 
dürfen  höchstens  1  %  B^^i  enthalt-en.  —  Femer  darf  für  Saughütchen, 
Milchflaschen,  Einderspielzeug  etc.  kein  bleihaltiger  Kautschuck  ver- 
wendet werden.^  2)  Email  und  Glasur  von  Ess-  und  Kochgeschirren 
darf  beim  halbstündigen  Kochen  mit  4  Frocent  Essigsäure  haltendem 
Essig  kein  Blei  an  letzteren  abgeben.  —  Die  Einführung  bleifreier 
Glasuren,  z.  B.  aus  Wasserglas  und  Calciumborat  stösst  bei  den  ge- 
wöhnlichen Töpferwaaren  auf  grosse  Schwierigkeiten. 

So  viel  als  möglich  sollte  übrigens  dahin  gestrebt  werden,  die  Blei- 
praparate  durch  weniger  schädliche  zu  ersetzen,  z.  B.  das  Bleiweiss  durch 
Zinkweiss  etc. 

Zink.  Die  Zinkhüttenarbeiter  leiden  zuweilen  an  einer  chronischen 
Form  von  Zinkvergiftung.  Derselben  kanq  durch  Ableitung  der  2Unk- 
dämpfe  in  Flugstaubkammem  und  Essen  begegnet  werden.  Das  als 
Farbe  und  Lack  viel  gebrauchte  Zinkweiss  ist  zwar  weit  weniger 
bedenklich  wie  das  Bleiweiss;  doch  ist  immerhin  beim  Pulverisiren  etc. 
Vorsicht  und  Anwendung  von  Exhaustoren  geboten.  —  Eigenthümliche 
Vergiftungserscheinungen  mit  Malaria-ähnlichen  Symptomen  (sogenanntes 
Giessfieber)  kommt  bei  Giessern  vor,  die  mit  geschmolzenem  Messing 
(Legirung  von  Zink  und  Kupfer)  zu  thun  haben;  jedoch  ist  die  genauere 
Entstehungsursache  noch  nicht  sicher  erkannt. 

Quecksilber.  Die  Grubenarbeiter  sind  wenig,  die  Hüttenarbeiter 
etwas  mehr  exponirt;  vor  Allem  aber  kommen  gewerbliche  Quecksilber- 
vergiftungen vor  durch  die  Spiegelfabrikation,  bei  welcher  das 
Quecksilber  auf  der  Zinnfolie  mittelst  Tupfbäuschchen  andauernd  ver- 
rieben werden  muss.  Es  kommt  hierbei  zur  Verunreinigung  der  Luft  mit 
Quecksilberdampf,  hauptsächlich  aber  verbreitet  sich  das  Quecksilber 
und  Quecksilberamalgam  durch  Verschleudern  als  Staub  im  ganzen 
Räume.  Die  Vergiftung  der  Arbeiter  scheint  vorzugsweise  durch  Ein- 
athmung,  nebenbei  aber  auch  durch  Verschlucken  des  Staubes  und 
durch  Berührungen  zu  erfolgen.  —  Ausser  bei  der  Spiegelfabrikation 
beobachtet  man  noch  bei  der  Herstellung  von  Thermometern 
und  Barometern,  femer  bei  Vergoldern  und  Broncearbeitern  Queck- 
silbervergiftungen. —  Von  Salzen  des  Quecksilbers  ist  das  Merkuro- 


'  Gummisachcn,  die  mit  Kindern  in  Berührung  kommen,  sollen  aus 
weichem,  schwarzem,  auf  Wasser  schwimmendem  Gummi  bestehen,  oder  aus 
rothbraunem  Kautschuck  (mit  unlöslichem  Fünffach-Schwefelantimon  gefärbt). 
Grauer  Kautschuck  enthält  meist  Zinkoxyd,  das  sich  im  Speichel  lösen  kann. 
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nitrat  in  der  Hutmacherei,  das  Sublimat  in  Zeugdruckereien  und  in 
der  medicinischen  Praxis  als  Antisepticum  in  Gebrauch.  Die  Ver- 
giftungen mit  diesen  Präparaten  sind  jedoch  bei  einiger  Vorsicht  leicht 
zu  vermeiden. 

Als  Schutzmaassregel  in  den  Spiegelfabriken  wird  vor  Allem 
empfohlen,  die  Arbeiter  nur  kurze  Zeit  in  den  Belegraumen  zu  lassen 
und  häufigen  Wechsel  des  Personals  einzuführen.  Femer  ist  auch  hier, 
wie  gegenüber  der  Bleivergiftung,  Reinlichkeit,  Kleiderwechsel  u.  s.  w. 
indicirt  Die  Belegräume  sind  mit  Fussböden  aus  Gement  oder  Asphalt 
zu  versehen,  femer  gut  zu  ventiliren  und  zu  reinigen.  Tragen  von 
Respiratoren  ist  in  einigen  Fabriken  gebrauchlich;  in  anderen  wird 
als  Prophylaktikum  Milch  verabreicht;  auch  Mundspülwasser  (Galläpfel- 
tinktur, Lösung  von  übermangansaurem  Kali  oder  Jodkalium)  werden 
vielfach  benutzt.  Ausgiessen  von  Ammoniak  in  den  Belegräumen  bringt 
keinen  wesentlichen  Nutzen.  —  In  den  letzten  Jahren  wird  der 
Quecksilberbelag  der  Spiegel  allmählich  durch  den  Silberbelag  ver- 
drängt und  damit  dem  gewerblichen  Merkurialismus  am  radikalsten 
entgegengearbeitet. 

Phosphor.  Der  zur  Zündholzfabrikation  verwendete  weisse  Phosphor 
entwickelt  in  den  Arbeitsräumen  giftige  Dämpfe,  namentlich  beim  Be- 
reiten der  Zündmasse  (Phosphor  wird  in  siedende  Gummilosung  ein- 
getragen, nach  dem  Erkalten  werden  unter  Rühren  oxydirende  Substanzen 
und  Färbemittel  zugesetzt),  sowie  beim  Eintauchen  der  Hölzer  in  die 
Zündmasse  und  beim  Trocknen  derselben.  Theils  durch  die  Einathmung 
der  Dämpfe,  theils  durch  Berührungen  entsteht  die  sogenannte  Phosphor- 
nekrose,  eine  langwierige  Periostitis  der  Kiefer.  —  Die  Vergiftung  wird 
vermeidbar  durch  gründliche  Ventilation  der  betreffenden  Räume;  an 
den  exponirtesten  Stellen  müssen  Exhaustoren  angebracht  werden. 
Ferner  ist  strenge  Reinlichkeit  und  regelmässige  ärztliche  Controle 
der  Arbeiter  wünschenswerth,  bei  welcher  alle  Diejenigen,  welche  cariöse 
Zähne  oder  Wunden  im  Munde  haben,  auszuschliessen  sind.  Besondere 
Mundspülwässer  scheinen  nichts  zu  nützen;  dagegen  will  man  in  ein- 
zelnen Fabriken  gute  Erfolge  beobachtet  haben,  wenn  die  Arbeiter  Näpf- 
chen mit  Terpentin  auf  der  Brust  tragen  resp.  wenn  in  den  Arbeits- 
räumen solche  Näpfchen  aufgestellt  sind;  es  soll  dabei  der  P  durch 
ozonisirten  Sauerstoff  oxydiert  werden.  In  anderen  Fabriken  scheint 
sich  das  Aufetellen  von  Kupfersulfatlösung  besser  bewährt  zu  haben,  aus 
welchem  sich  Phosphorkupfer  neben  metallischem  Kupfer  niederschlägt. 

Jedenfialls  sollte  die  Phosphorverarbeitung  nur  in  Fabriken,  nicht 
aber  als  Hausindustrie  geduldet  werden.  Femer  ist  zu  wünschen,  dass 
die  mit  giftigem  Phosphor  präpariri;en  Zündhölzer  mögUchst   durch 
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solche  verdrängt  werden,  die  mit  ungiftigen  Substanzen  hergestellt  sind 
(z.  B.  mit  chlorsaurem  Kali,  unterschwefligsaurem  Blei  und  Gummi; 
oder  wie  die  schwedischen  Zündhölzer  aus  chlorsaurem  Kali  und 
Schwefelantimon  als  Zundmasse  und  braunem  Phosphor  und  Schwefel- 
antimon auf  der  Reibfläche). 

Arsen.  Bei  der  Verhüttung  der  Arsenerze  sind  die  Arbeiter 
besonders  gefährdet,  welche  das  Ausnehmen  der  sublimirten  und  in 
den  sogenannten  Giftkammern  wieder  verdichteten  arsenigen  Säure  be- 
wirken; femer  diejenigen,  welche  das  Verpacken  der  pulverformigen 
arsenigen  Säure  besorgen.  Hier  kann  akute  Intoxication  drohen,  iind 
es  ist  daher  die  Arbeit  in  besonderen  leinenen  Anzügen,  welche  den 
Kopf  einschliessen  und  mit  Glasfenstem  versehen  sind,  zu  verrichten; 
ausserdem  ist  das  Gegengift  (Eisenoxydhydrat)  stets  vorräthig  zu  halten. 

Chronischer,  meist  erst  nach  sehr  langer  Zeit  manifest  werdender 
Arsenvergiftung  sind  die  Arbeiter  ausgesetzt,  welche  mit  der  arsenigen 
Säure  oder  deren  Verbindungen  dauernd  zu  hantiren  haben.  Dieselbe 
wird  z.  B.  gebraucht  als  Beizmitt^l  für  Felle,  zum  Ausstopfen  von 
Thieren  et<5.;  namentlich  aber  zu  Kupferarsenfarben  (Schweinfurter 
Grün  etc.).  Mit  diesen  Farben  haben  dann  wieder  Blumenmacherinnen, 
Arbeiter  in  Buntpapier-  und  Tapetenfabriken,  in  Zeugfärbereien  u.  s.  w. 
zu  thun.  Die  gewerblichen  Vergiftungen  sind  jedoch  durch  peinliche 
Reinlichkeit  und  gute  VentUation  zu  vermeiden. 

8.   Gefährdung  der  Arbeiter  durch  Gontagien. 

Die  Arbeiter  sind  der  Aufnahme  von  Gontagien  ausgesetzt  theils 
durch  die  Berührung  mit  kranken  Arbeitern,  sowie  durch  den  Aufent- 
halt in  inficirten  Arbeitsräumen;  theils  haften  Gontagien  an  den  zu 
bearbeitenden  Objecten. 

Die  erstgenannte  Verbreitungsart  gilt  vor  Allem  für  die  Tuber- 
kulose. Sobald  eine  Anzahl  von  Phthisikern  unter  den  im  gleichen 
Raum  Arbeitenden  sich  befinden,  ist  die  Gefahr,  dass  Gesunde  Tuberkel- 
bacillen  aufnehmen,  ausserordentlich  gross,  da  die  Erkrankten  gewöhnlich 
rücksichtslos  mit  dem  Sputum  verfahren  und  die  Luft  trocken  und 
stauberfüllt  zu  sein  pflegt.  —  Durch  Aufstellung  von  Spucknäpfen  und 
strenge  Anhaltung  zur  Benutzung  derselben  und  durch  Invaliditäts- 
erklärung bei  einigermaassen  vorgeschrittener  Phthise  würde  zu  einem 
wesentlichen  Theile  die  Verbreitung  gehindert  werden. 

Die  übrigen  beim  Gewerbebetrieb  übertragbaren  contagiösen  Krank- 
heiten treten  gegenüber  der  Tuberkulose  in  den  Hintergrund.  Erwähnt 
sei  nur  noch  Syphilis,  die  bei  Glasbläsern  zuweilen  durch  das  Blasrohr 
verbreitet  wird;   femer  sind  Typhusepidemieen  unter  den  Arbeitern 
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einer  Fabrik  mehrfach  beobachtet  und  entweder  auf  inficirtes  Trink- 
wasser oder  auf  gemeinsam  bezogene  inficirte  Nahrungsmittel  zurück- 
zuführen. —  Bei  Bergarbeitern  und  Ziegelarbeitem,  die  auf  stagnirendes 
Wasser  angewiesen  waren,  ist  die  durch  Anchylostoma  hervorgerufene 
Anämie  beobachtet  (vgl  S.  190). 

Als  Gontagiöses  Arbeitsmaterial  kommt  theils  solches  in  Be- 
tracht, welches  von  erkrankten  Menschen  stammt,  theils  solches  von 
mit  Zoonosen  behafteten  Thieren,  theils  Material,  welches  mit  einem 
Gemenge  verschiedenster  Bakterien  verunreinigt  ist 

Der  Ansteckung  durch  menschliche  Contagien  sind  vor  Allem 
die  Lumpensortirerinnen  der  Papierfabriken,  die  Lumpensammler 
und  Trödler  ausgesetzt  Ferner  liegen  die  gleichen  Gefahren  vor  für 
Arbeiter  in  Kunstwollfabriken  und  in  Bettfederreinigungs- 
anstalten. Letztere  pflegen  ausserdem  durchaus  primitive  Verfahren 
anzuwenden,  mittelst  welcher  keineswegs  die  Contagien  vernichtet  wer- 
den. —  Die  Lumpen  bedürfen  entschieden  einer  strengeren  sanitären 
Ueberwachung  als  bisher;  vor  ihrer  Sortirung  und  weiteren  Verarbei- 
tung sollte  ihre  Desinfektion  verlangt  werden.  Die  Bettfederreinigungs- 
anstalten müssen  gleichfalls  zur  Anwendung  von  wirklich  desinficirend 
wirkenden  Apparaten  verpflichtet  werden.  —  Durch  ihr  Gewerbe  sind 
auch  Aerzte,  £j:ankenwärter,  Hebammen  etc.  den  verschiedensten  Infek- 
tionen ausgesetzt  und  bedürfen  fortwährend  der  Anwendung  besonderer 
Vorsichtsmaassregeln  (s.  im  folgenden  Kapitel). 

Die  Uebertragung  von  Zoonosen  erfolgt  zuweilen  auf  Schlachter, 
Abdecker,  Gerber,  Leim-  und  Seifensieder,  Wollarbeiter,  Kürschner  und 
Bosshaararbeiter.  Hauptsachlich  kommt  Milzbrand,  seltener  Rotz  in 
Frage.  Die  in  Abdeckereien  erforderlichen  Cautelen  sind  S.  432  bereits 
besprochen;  Wolle  und  Rosshaare  von  nicht  sicher  unverdächtiger  Her- 
kunft sollten  stets  erst  einer  Desinfektion  unterzogen  werden. 

Canalarbeiter,  Grubenräumer,  kurz  Arbeiter,  welche  mit  bakterien- 
reichen thierischen  Abfallen  zu  thun  haben,  sind,  wenn  sie  Wunden  an 
den  Händen  haben,  septischen  Infektionen  ausgesetzt  Jedoch  scheinen 
derartige  Erkrankungen  relativ  selten  vorzukommen. 

9.   Unfälle. 

Die  Häufigkeit  der  Unfälle  in  den  verschiedenen  Berufszweigen 
ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle  (von  Villabet  nach  der  Berufs- 
statistik des  Deutschen  Reichs  zusammengestellt),  welcher  ein  Material 
von  1 1  Yj  Millionen  in  Land-  und  Forstwirthschaft,  und  von  7  Millionen 
in  Industrie  und  Bergbau  beschäftigter  Arbeiter  zu  Giomde  liegt: 
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Von  1000  der  im  Beruf  Beschäftigten  wurden  im  Alter  unter 

60  Jahren  invalide: 


Land-  und  Forstwirthschaft    . 
Bergbau,  Hütten-  und  Salinen- 
wesen     

Chemische  Industrie  .    .    . 
Nahrungs-  und  Genussmittel 
Metallverarbeitung     .    .    . 
Bekleidung  und  Reinigung 


3.5 

23. 7 
9-5 
6-9 
6-0 
6-0 


Maschinen,  Werkzeuge,  Instru- 
mente     

Textilindustrie 

Holz-  und  Schnitzstoffe      .    . 

Baugewerbe 

Papier  und  Leder      .... 
Industrie  der  Steine  und  Erden 


5 
5 
4 
4 
3 
3 


6 
1 

7 
4 
9 
5 


Der  Bergbau  liefert  demnach  weitaus  die  zahlreichsten  Unfälle 
und  diese  erfordern  eine  gesonderte  Besprechung.  Ausserdem  sind  die 
Unfälle  durch  explosives  Material  und  Unfälle  durch  Maschinenbetrieb 
im  Folgenden  zu  erörtern,  nachdem  die  Schutzmaassregeln  gegen  Ver- 
brennungen und  Verletzungen  des  Auges  bereits  früher  (S.  447)  erwähnt 
wurden.  Andere  gewerbliche  Unfälle,  wie  die  Verletzungen  durch 
Handwerkszeug  (Zimmerleute),  Ueberfahren  u.  s.  w.  dürfen  an  dieser 
Stelle  übergangen  werden. 

a)  Unfälle  in  Bergwerken. 

Auf  1000  Bergbauarbeiter  entfallen  jährlich  2-5  tödtlich  Ver- 
unglückte.  40  Procent  dieser  Verunglückungen  erfolgen  durch  Herein- 
brechen von  Gesteins-  und  Eohlenmassen,  24  Procent  durch  Sturz  und 
Beschädigung  beim  Ein-  und  Ausfahren  in  den  Schächten,  1 1  Procent 
durch  schlagende  und  böse  Wetter. 

Der  erstgenannten  Art  von  Unfällen  ist  durch  sorgfältigen  Abbau 
und  Ausbau  der  Gruben  vorzubeugen;  und  zwar  ist  dieser  besser  in 
Eisen  oder  in  Mauerwerk  als  in  Holz  auszuführen;  besondere  Sorge  ist 
auch  für  Absperrung  der  Wässer  zu  tragen. 

Das  Ein-  und  Ausfahren  geschieht  mit  Leitern,  Seilfahrten  oder 
Fahrkünsten. 

£rstere  finden  als  anstrengend  und  gef&hrlich  selten  mehr  Verwendung. 
Die  Fahrkünste  bestehen  in  zwei  neben  einander  im  Schacht  hängenden  und 
in  bestimmten  Abständen  mit  Bühnen  versehenen  Gestängen,  welche  durch 
Maschinenkraft  intermittirend  in  entgegengesetzter  Richtung  um  ein  Gewisses 
auf-  und  niederbewegt  werden.  In  der  kurzen  Ruhepause  am  Ende  jedes  Hubes 
befinden  sich  die  beiderseitigen  Bühnen  in  gleicher  Höhe  und  der  Fahrende 
muss  alsdann  von  der  einen  Bühne  zur  anderen  Seite  übertreten.  —  Bei  der 
Seilfahrt  werden  die  zur  Förderung  der  Kohlen  dienenden  Förderkörbe,  die 
an  Eisenseilen  oder  besser  Gussstahlseilen  bewegt  werden,  auch  zur  Einfahrt 
und  Ausfiüirt  der  Arbeiter  benutzt. 

Von  1000  Fahrenden  verunglücken  bei  der  Fahrkunst  durch- 
schnittlich jährlich  0-6,  bei  der  Seilfahrt  0-1;  letztere  ist  daher  am 
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meisten  zu  empfehlen.  Dieselbe  durch  Fangvorrichtungen  für  den  Fall 
eines  plötzlichen  Seilbruchs  noch  gefahrloser  zu  machen,  ist  nicht  ge- 
lungen; wichtiger  ist  die  soi^ltige  Behandlung  und  Conferole  der 
Förderseile. 

Die  schlagenden  und  bösen  Wetter  sind  durch  richtige  Wetter- 
fuhrungen  und  Ventilation  der  Gruben  zu  beseitigen.  Zur  Ventilation 
benutzt  man  Wetteröfen  oder  Maschinenventilatoren  (s.  S.  373).  Die 
Entzündung  trotzdem  angesammelter  Wetter  wird  durch  die  DAvr'sche 
Sicherheitstlampe  vermieden ,  deren  Communikationsöffnung  mit  der 
freien  Luft  durch  feines  Drahtnetz  verschlossen  ist.  Da  eine  Entzündung 
der  Wetter  jetit  hauptsächlich  beim  Wiederanzünden  erloschener  Lampen 
erfolgt,  so  ist  von  C.  Wolf  ein  Mechanismus  an  den  mit  Benzin  ge- 
speisten Lampen  angebracht,  der  beim  Spannen  und  Losdrücken  einer 
Feder  einen  mit  kleinen  Knallpräparaten  versehenen  Papierstreifen  in 
das  Innere  der  Lampe  vorschiebt,  so  dass  die  Benzindämpfe  Feuer  fangen 
und  die  Lampe  sich  wieder  entzündet,  ohne  dass  man  sie  zu  öffnen 
braucht  —  Um  böse  Wetter  anzuzeigen,  sind  sogenannte  Uhren 
oder  Indikatoren  oonstruirt,  die  darauf  beruhen,  dass  in  einem  mit 
Thonplatten  verschlossenen  Gefass  in  Methan-,  Kohlenoxyd-  oder  Kohlen- 
säure-haltiger  Luft  ein  Ueberdruck  entsteht,  welcher  dann  eine  Queck- 
silbersäule empordrückt  und  damit  einen  elektrischen  Strom  schliesst  — 
Besser  scheint  sich  jedoch  die  PiELEB'sche  Wetterlampe  zu  bewähren. 
Dieselbe  wird  mit  Spiritus  gespeist  und  brennt  farblos.  Die  Flammen- 
höhe wird  in  reiner  Luft  reguUrt.  Bei  Grubengasgehalt  zeigt  sich  dann 
ein  Lichtkegel,  der  um  so  höher  und  breiter  wird,  je  mehr  Gas  sich 
ansammelt.  —  Auch  die  obengenannten  Benzinsicherheitslampen  ver- 
halten sich  ähnlich.  Bei  geringem  Gasgehalt  der  Luft  verlängert  sich 
die  Flamme  und  wird  spitzer;  bei  größerem  Gehalt  steigt  die  Flamme 
bis  an  den  Deckel  des  Drahtkorbs,  ist  im  oberen  Theil  roth  gefärbt 
und  russt  etwas;  bei  lioch  stärkerer  Gasmischung  entzündet  sich  diese 
innerhalb  des  Drahtnetzes  und  bildet  eine  Aureole,  die  noch  fortbrennt, 
während  die  Lampenflamme  erlischt 

b)  Unfälle  durch  explosionsfftbiges  Material. 

In  Frage  kommen  Staubexplosionen  und  Explosionen  in  Sprengstoff- 
fabriken.   (Ueber  Gasexplosionen  s.  S.  891.) 

In  der  Luft  vertheUter  Staub  kann  namentlich  dann  zu  einer  plötz- 
lichen, explosionsartigen  Verbrennung  Anlass  geben,  wenn  die  Staub- 
theilchen  Gelegenheit  hatten,  brennbare  Gase  auf  sich  zu  condensiren. 
Kohlenstaub  in  Kohlengruben  wird  daher  sehr  explosiv,  ebenso  Mehl- 
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staub  in  mit  Gasbeleuchtung  versehenen  Mühlen.  Eine  kraftige  Venti- 
lation ist  die  geeignetste  YorsichtsmaassregeL 

In  Pulver-,  Patronen-  und  Zündhütchenfabriken  sind  alle 
Beibungen  mit  Metalltheilen  auszuschliessen,  ferner  ist  auf  gründlichste 
Reinlichkeit  und  vollständige  Beseitigung  alles  Pulverstaubes  zu  achten. 
Das  Betreten  der  Räume  ist  nur  mit  Filzschuhen  gestattet,  die  einzelnen 
Arbeitsstände  sind  durch  Drathgaze  vollständig  zu  trennen.  —  In  den 
Dynamitfabriken  sucht  man  die  einzelne  Arbeitsstelle  noch  strenger 
und  zwar  durch  hohe  und  starke  Wälle  von  Erde  oder  Mauerwerk  zu 
isoliren.  Eine  Verbindung  zwischen  den  Arbeitsstellen  findet  nur  durch 
tunnelartige  Gänge  statt 

In  neuerer  Zeit  werden  als  Ersatz  des  Dynamits  andere  Spreng- 
stofiFe  z.  B.  Securit,  Roburit  u.  a.  empfohlen,  die  relativ  wenig  Gefahr 
bieten ;  auch  sind  Sprengstoffe  (Hellhofit)  construirt,  die  aus  zwei  Com- 
ponenten  bestehen,  einem  Nitroderivat  und  concentrirter  Salpetersäure, 
die  jedes  für  sifh  nicht  explosibel  sind,  sondern  es  erst  im  Moment 
des  Zusammenbringens  werden.  Die  Gefahr  der  zufälligen  Explosion 
ist  hierdurch  fast  ganz  ausgeschlossen. 

c)  Unfälle  durch  Maschinenbetrieb. 

Von  den  zahlreichen,  bei  der  Construction  und  dem  Betriebe  der 
Dampfkessel  und  Dampfmaschinen  erforderlichen  Cautelen  seien 
hier  nur  erwähnt  zunächst  die  selbstthätigen  Sicherheitsapparate  an 
den  Kesseln.  Dieselben  zeigen  namentlich  ein  zu  niedriges  Sinken 
des  Wasserstandes  durch  Signale,  z.  B.  Pfeifen,  an. 

Sie  werden  entweder  so  construirt,  dass  ein  im  Kessel  befindlicher  Schwimmer 
eine  Stange  und  an  deren  Spitze  eine  Kugel  trägt;  letztere  verschliesst  bei  hin- 
reichendem Wasserstand  die  Oefinung  eines  Dampfcanals,  der  zu  der  Pfeife 
führt;  beim  Sinken  des  Wasserstandes  hört  der  Verschluss  auf  und  das  Signal 
ertönt.  Oder  ein  mit  Pfeife  versehenes  Rohr  ist  für  gewöhnlich  mit  einem 
Pfropfen  aus  einer  Legirung  verschlossen,  die  im  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
dem  höher  temperirten  Dampf  schmilzt  —  Der  ebenfalls  wesentlich  auf  Legi- 
rung von  bestimmten^  Schmelzpunkt  beruhende  ScHWARZKOPF^sche  Apparat  zeigt 
durch  sichtbares  und  hörbares  Signal  1)  beginnenden  Wassermangel,  2)  begin- 
nende Drucküberschreitung,  3)  trockenes  Anheizen  eines  Kessels,  4)  abnorme 
Erhöhung  der  Wassertemperatur  (Siedeverzug)  an. 

Was  die  Betriebseinrichtungen  anlangt,  so  sind  die  Schwungräder 
einzufriedigen  und  stets  mittelst  mechanischer  Hülfsvorrichtungen,  nie- 
mals mit  der  Hand  anzudrehen.  Wellen  sind  mit  Schutzhülsen  und 
Schutzringen  zu  umgeben,  Riementransmissionen  mit  Schutzkasten 
zu  verdecken.  Letztere  sind  nie  mit  der  Hand  zu  bedienen,  vielmehr  sind 
Riemenaufleger  und  Ausrückvorrichtungen  zu  benutzen.  Die  Arbeiter 
sollen  sich  stets  einer  möglichst  eng  anliegenden  Kleidung  (eventuell 
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besonderer  Arbeitsanztige,  z.  6.  des  ScHWAKCK'schen  Arbeiterschutzan- 
zuges)  bedienen. 

Einige  specielle  Sicherheitsvorrichtungen  sind  an  landwirthschaft- 
lichen  Maschinen  und  an  Kreissagen  anzubringen.  Von  ersteren  seien 
die  Göpel  genannt,  deren  Welle  eingedeckt  und  deren  Zahnrader  und 
Triebwerke  umkapselt  sein  müssen,  femer  die  Dreschmaschinen, 
welche  früher  vielfach  Hand  und  Arm  der  mit  dem  Einlegen  der 
Garben  beschäftigten  Arbeiter  beschädigten  und  welche  jetzt  mit  soge- 
nannten Vorgelegen  oder  Einlegern  versehen  sind,  so  dass  derartige  Ver- 
letzungen vollständig  ausgeschlossen  sind.  —  Die  Kreissägen  führen 
zu  Verletzungen  dadurch,  dass  der  Arbeiter  mit  der  Hand  gegen  die 
Säge  vorfallt  oder  dadurch,  dass  Holzstücke  sich  klemmen  und  von  der 
rotirenden  Scheibe  mit  grosser  Gewalt  fortgeschleudert  werden  oder  end- 
lich dadurch,  dass  die  mit  dem  Forträumen  der  Spähne  beschäftigten 
Arbeiter  dem  unteren  Theil  der  Säge  zu  nahe  kommen.  Letztere  Ge- 
fahr kann  durch  XJmkleidung  des  unter  dem  Tisch  l]%findlichen  Theils 
der  Säge  leicht  vermieden  werden.  Um  das  Klemmen  und  Zurück- 
schleudern des  Holzes  zu  verhüten,  wird  an  der  hinteren  Peripherie 

ein  Spaltkeil  angebracht, 
dessen  vordere  Kante  bis 
zur  Dicke  des  Sägeblattes 
zugeschärft  ist.  —  Um 
die  Hand  des  beschäf- 
tigten Arbeiters  zu 
schützen,  existiren  Ein- 
richtungen wie  in  Fig.  84; 
das  Blatt  der  Säge  ist 
im  oberen  Theil  mit 
einem  festliegenden  Ge- 
häuse (a)  bedeckt;  am 
vorderen  und  hinteren  Ende  befinden  sich  je  zwei  um  einen  Drehpunkt 
leicht  bewegliche  Schwerter  (6),  die  den  unteren  Theil  der  Säge  decken. 
Das  vorgeschobene  Brett  hebt  die  Schwerter,  so  dass  das  Schneiden 
gar  nicht  gehindert  wird;  hat  das  Brett  die  Säge  passirt,  so  fallt  sofort 
das  vordere  Schwerterpaar  herunter.  Derartige  Vorrichtungen  verringern 
wohl  die  Gefahr,  beseitigen  dieselbe  aber  nicht  ganz. 


I<^g.  81.    SchutzTorrichtung  an  KreisRflgen. 


Viele  der  im  Vorstehenden  geschilderten  Gefahren  für  die  Gesund- 
heit der  Arbeiter  erscheinen  noch  weit  bedenklicher,  wenn  es  sich  um 
jugendliche  oder  weibliche  Arbeiter  handelt. 


Aetiologic  und  Prophylaxis  der  Arbeiterkrankheiten.  467 

Da  das  Wachsthum  und  die  Entwickelung  des  Körpers  erst  mit 
dem  1 8.  Jahre  abgeschlossen  ist,  und  da  zwischen  dem  1 2.  und  1 6.  Jahre 
sogar  eine  sehr  erhebliche  Aenderung  des  Körpers  sich  vollzieht,  welche 
vorsichtige  Regulirung  der  Ernährung,  der  körperlichen  Bewegung,  des 
Schlafs  u,  s.  w.  verlangt,  so  ist  eine  gewerbliche  Thätigkeit  während 
dieser  Zeit  nur  mit  starken  Einschränkungen  zulässig.  Enge,  schlecht 
ventilirte  Arbeitsräume,  ungünstige  Körperhaltung,  Staubinhalation  und 
Gifte  äussern  in  diesem  Alter  wesentlich  schlimmere  Wirkungen  als 
gegenüber  dem  ausgewachsenen  Organismus.  —  Ebenso  ist  die  Frau 
ihrer  Constitution  nach  zu  den  gewerblichen  Arbeiten  weniger  geeignet; 
insbesondere  entstehen  leichter  tiefe  Ernährungsstörungen  und  die 
Beckenorgane  werden  durch  sitzende  Beschäftigung  und  durch  An- 
strengung krankhaft  afficirt,  vollends  wenn  Schwangerschaft  und  Wochen- 
bett intercurriren  und  dabei  keine  genügend  langen  Arbeitspausen  ein- 
gehalten werden.  Es  kommt  hinzu,  dass  die  verheiratheten  Frauen, 
welche  Fabrikarbeit  betreiben,  ihr  Hauswesen  nicht  in  Ordnung  halten 
und  ihren  Kindern  nicht  die  erforderliche  Sorgfalt  angedeihen  lassen 
können. 

Dementsprechend  haben  bereits  die  Regierungen  fast  aller  euro- 
päischer Staaten  Verordnungen  erlassen,  durch  welche  die  Frauen-  und 
Kinderarbeit  beschränkt  wird. 

In  Deutschland  schreibt  die  Beichsgewerbcordnung  vor,  dass  die  Unter- 
nehmer bei  der  Beschäftigung  von  Arbeitern  unter  18  Jahren  die  durch  das 
Alter  derselben  gebotene  besondere  Bücksicht  nehmen  und  dass  sie  denselben 
die  erforderliche  Zeit  zum  Besuch  der  Fortbildungsschulen  gewähren.  Kinder 
unter  12  Jahren  dürfen  in  den  Fabriken  nicht  beschäftigt  werden.  Die  Beschäf- 
tigung der  Kinder  unter  14  Jahren  darf  die  Dauer  von  6  Stunden  täglich  nicht 
überschreiten.  Kinder,  welche  zum  Besuch  der  Volksschule  verpflichtet  sind, 
dürfen  in  den  Fabriken  nur  dann  beschäftigt  werden,  wenn  sie  in  der  Schule 
einen  regelmässigen  Unterricht  von  wenigstens  8  Stunden  täglich  geniessen. 
Junge  Leute  zwischen  14  und  17  Jahren  dürfen  in  den  Fabriken  nicht  länger 
als  10  Stunden  täglich  beschäftigt  werden.  Die  Arbeitsstunden  der  jugendlichen 
Arbeiter  dürfen  nicht  vor  57,^  Uhr  Morgens  beginnen  und  nicht  über  hVj  Uhr 
Abends  daueni.  Zwischen  den  Arbeitsstunden  müssen  an  jedem  Arbeitstage 
regelmässige  Pausen  gewährt  werden.  Die  Pausen  müss(!n  für  Kinder  eine  halbe 
Stunde,  für  junge  Leute  zwischen  14  und  16  Jahren  Mittags  eine  Stunde,  sowie 
Vormittags  und  Nachmittags  je  eine  halbe  Stunde  mindestens  betragen.  —  WiJch- 
nerinnen  dürfen  während  3  Wochen  nach  ihrer  Niederkunft  nicht  beschäftigt 
werden. 

Zur  Unterstützung  der  arbeitenden  Frauen  sind  die  Krippen  und  Kinder- 
bewahranstalten  von  grosser  Bedeutung;  in  ersteren  finden  die  Säuglinge, 
in  letzteren  Kinder  von  2— B  Jahren  über  Tag  Aufnahme.  Geschulte  Warte 
rinnen  wachen  über  ihre  Ernährung,  ihre  sonstige  Pflege  und  ihre  Beschäftigung; 
ärztliche  Bevisionen  sorgen  namentlich  für  rechtzeitigen  Ausschluss  contagiöser 
Kranker.    Die  Mütter  bringen  die  Kinder  in  diese  Anstalten,  ehe  sie  zur  Arbeit 
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gehen  und  holen  sie  Abends  wieder  ab.  Die  für  die  Verpflegung  zu  zahlende 
Vergütung  ist  gering  bemessen.  Durch  Beiträge  der  wohlhabenden  Bevölke- 
rung oder  durch  Zuschuss  der  Fabrikbesitzer  sollte  die  Zahlung  möglichst  redncirt 
werden ,  und  es  wäre  zu  wünschen ,  dass  jede  grössere  Fabrik ,  welche  Frauen 
zur  Arbeit  einstellt,  diese  mit  ausserordentlichem  Erfolge  wirkende  humanitäre 
Einrichtung  sich  angelegen  sein  Hesse. 


B.  Belästigung  nnd  Schädignng  der  Anwohner  dnrch 

Gewerbebetiiebe. 

Gewerbliche  Anlagen  können  die  Nachbarschaft  mit  Explosions- 
und Feuersgefahr  bedrohen.  Durch  gesetzliche  Bestimmungen  pflegt 
dieser  Gefahr  hinlänglich  vorgebeugt  zu  sein.  Femer  beeinflussen 
manche  industrielle  Anlagen  (Hammerwerke,  Kesselschmieden)  die 
Nachbarschaft  durch  starken  Lärm. 

Die  bestehenden  Verordnungen  gewähnMi  gegen  solche  Etablissements 
wenig  Schutz,  da  die  Geräusche  lediglich  als  belästigend  anerkannt  werden  und 
die  Anlage  nur  verboten  wird,  wenn  öffentliche  Gebäude  sich  in  der  Nähe  be- 
finden. Indess  werden  auch  durch  diese  Geräusche  zweifellos  hygienische  Inter- 
essen berührt.  Es  werden  durch  dieselben  die  Anwohner  auf  weite  Entfernungen 
gezwungen,  die  Fenster  geschlossen  zu  halten  und  somit  auf  da£i  naturgemässe 
Ventilationsmittel  während  der  wärmeren  Jahreszeit  zu  verzichten.  Ausserdem 
werden  Kranke  und  Reconvalescenten,  die  auch  unter  Tages  der  Ruhe  und  des 
Schlafes  bedürfen,  geschädigt;  und  die  geistig  arbeitenden  Umwohner  werden 
in  der  Ausübung  ihrer  Berufsthätigkeit  und  ihres  Erwerbes  behindert.  Es  ist 
daher  entschieden  zu  wünschen,  dass  den  genannten  Etablissements  so  viel  als 
möglich  Beschränkungen  auferlegt  werden,  welche  das  Geräusch  dämpfen,  ohne 
'  doch  den  Betrieb  zu  beeinträchtigen,  z.  B.  die  Bestimmung,  lärmende  Arbeiten 
nur  innerhalb  geschlossener  Bäume  vorzunehmen. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  die  Verunreinigung  von  Luft  und 
Wasser  durch  gewerbliche  Anlagen, 

Die  Luft  wird  durch  die  Mehrzahl  der  Gewerbebetriebe  mit 
grossen  Mengen  von  Rauch  und  Russ  verunreinigt.  Durch  die  Höhe 
der  Schornsteine  und  Einführung  der  Rauchverbrennung,  die  allerdings 
immer  nur  theilweise  zum  Ziele  fuhrt,  lässt  sich  diesem  Uebelstand 
entgegenwirken.  —  Unrichtig  ist  es,  übermässigen  Rauch  nur  als  be- 
lästigend, nicht  aber  als  gesundheitsnachtheilig  anzusehen.  Einmal 
sind  die  eingeathmeten  Kohletheilchen  nicht  als  völlig  indifferent  für 
den  Organismus  anzusehen  (vgl.  S.  145).  Sodann  wird  in  den  Häusern, 
welche  direct  von  der  Rauchsäule  getroffen  werden,  eine  OefBaung  der 
Fenster  völlig  verhindert  und  selbst  bei  geschlossenen  Fenstern  die 
Athmung    beeinträchtigt.     Ausserdem    wirkt    die    oft   grosse    Menge 
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schweflige  Säure,  die  im  Eauch  enthalten  ist  (vgl.  S.  140)  nachtheilig 
auf  die  Vegetation. 

Besondere  gasfurmige  Verunreinigungen  entstehen  bei  folgenden 
Gewerben  (abgesehen  von  den  S.  453  genannten,  giftige  Gase  produ- 
cirenden  Anlagen): 

Hüttenwerke  liefern  grosse  Mengen  schweflige  Säure,  die  durch 
<las  Rösten  der  schwefelhaltigen  Blei-,  Zink-  und  Kupfererze  gebildet 
wird.  Die  Vegetation  wird  durch  solchen  Hüttenrauch  auf  weite  Ent- 
fernung geschädigt  —  Häufig  benützt  man  jetzt  den  Hüttenrauch  zur 
Herstellung  von  Schwefelsäure,  eventuell  nach  vorausgegangener  Con- 
centration  durch  Absorption  der  Röstgase  mittelst  angefeuchteten  Zink- 
oxyds, Wasser  etc.;  wo  das  nicht  durchführbar  ist,  muss  der  Hütten- 
rauch durch  Flugstaubkammern  und  Ventilationsthürme  unschädlich 
gemacht  werden.  —  Femer  entwickeln  TJltramarinfabriken,  Alaun- 
fabriken und  auch  Hopfenschwefeldarren  grosse  Mengen  von 
schwefliger  Säure. 

Knochendarren  und  Knochenkochereien,  ebenso  Knochenbrenne- 
reien entwickeln  auf  sehr  weite  Entfernung  üble  Gerüche.  Darm- 
saitenfabriken  liefern  Fäulnissgase,  wenn  das  Material  längere  Zeit 
aufbewahrt  wird  und  in  Fäulniss  geräth.  In  Leimsiedereien  entstehen 
beim  Kochen  des  Leims,  sowie  durch  das  Lagern  der  Rohmaterialien 
(Lederabfalle,  Flechsen,  Knochen)  sehr  üble  Gerüche.  In  allen  vorge- 
nannten Gewerben  ist  eine  vollständige  Beseitigung  der  üblen  Gerüche 
nicht  zu  erzielen,  und  dieselben  sind  daher  in  der  Nähe  von  Wohnungen 
nicht  zu  dulden.  Aehnliches  gilt  von  Wachstuch- und  Dachpappen- 
fabriken, in  welchen  beim  Aufstreichen  der  Firnisse  resp.  Tränken  in  • 
Theer  und  namentlich  beim  nachfolgenden  Trocknen  intensive  üble 
Gerüche  unvermeidlich  sind. 

Verunreinigung  des  Grundwassers  und  der  Flussläufe  erfolgt 
durch  viele  gewerbliche  Abwässer.  Dieselben  enthalten  theils  'mine- 
ralische Gifte,  theils  grosse  Mengen  organischer  faulnissfahiger  Stoff'e, 
theils  Contagien. 

Mineralische  Gifte  finden  sich  z.  B.  in  den  Abwässern  von  Zinkblende- 
und  Schwefelkiesgrubcn  (Zinksulfat,  Schwefelsäure),  von  Drahtziehereien  (Schwefel- 
säure, Kalk),  von  Sodafabriken  (Kalk,  Arsen,  Schwefelwasserstoff,  Oalciumsulfid, 
Natriumsulfid),  von  Chlorkalkfabriken  (Salzsäure,  Arsen),  von  Schnellbleichen 
(Chlorkalk),  von  Sulfit-Cellulosefabriken  (schweflige  Säure  und  saurer  schweflig- 
saurer Kalk),  von  Färbereien  (Kupfer-,  Blei-,  Antimon-,  Arsen-Verbindungen), 
von  Gerbereien  (Kalk-,  Arsen- Verbindungen). 

Grosse  Mengen  organischer,  fäulnissfähiger  Stoffe  liefern  in  ihren 
Abwässern  die  Stärkefabriken  (1  —4  g  organische  Stofle  in  1  Liter),  I^eimsiede- 
reien  (ca.  2  g  o.  St.  in  1  Liter),  Bierbrauereien  (1  g  o.  St  in  1  Liter),  Zucker- 
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Fabriken  (2—3  g  feste  Bestandthcile,  0*3  g  o.  St  in  1  Liter),  Papierfabriken  (1—4  g 
o.  St),  Wollwäschereien  (bis  30  g  o.  St.),  Färbereien,  (xerbcreien,  Schlachthäuser. 
Contagien  können  enthalten  sein  in  den  Abwässern  der  Zubereitungs- 
anstalten fiir  Thierhaare,  der  Schlachtereien  und  der  (rerbereien. 

Bezüglich  der  Beseitigung  dieser  Abwässer  durch  Einlaufen  in  die 
Flüsse  gelten  die  S.  419  dargelegten  Grundsatze.  In  den  weitaus 
meisten  Fällen  muss  eine  vorherige  Reinigung  dieser  Abwässer  statt- 
finden, falls  nicht  eine  sanitäre  Schädigung  oder  Belästigung  der  An- 
wohner und  eine  Beeinträchtigung  der  Fischzucht  eintreten  soll. 

Zur  Reinigung  werden  im  Allgemeinen  die  gleichen  Mittel  benutzt, 
wie  für  die  städtischen  Canalwässer,  entweder  Berieselung  oder  Filtration 
durch  Erde  resp.  Torf,  oder  Fällung  und  Klärung.  Oft  ist  eine  Com- 
bination  verschiedener  Verfahren  nothwendig,  um  eine  vollständige  Be- 
seitigung, namentlich  der  faulnissfahigen  organischen  Stoffe  zu  erzielen, 
z.  B.  zunächst  Präcipitation  und  Klärung,  dann  Berieselung  oder  Fil- 
tration. Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Abwässer,  nach  der  Art  des 
Fabrikbetriebes,  nach  dem  Verhältniss  zwischen  Abwasser-  und  Fluss- 
wassermenge und  nach  den  Terrainverhältnissen  müssen  diese  Reinigungs- 
verfahren varürt  werden. 

Die  vielfachen  Schädigungen,  denen  theils  die  Arbeiter,  theils  die 
Umwohner  durch  die  Gewerbe  ausgesetzt  sind,  machen  eine  fortlaufende 
Controle  aller  zum  Schutze  gegen  diese  Beschädigungen  angeordneten 
Einrichtungen  wünschenswerth.  Die  Controle  liegt  in  Deutschland  in 
der  Hand  der  Fabrikinspektoren.  Dieselben  haben  auf  die  Sicher- 
heit des  Betriebes  für  die  Arbeiter  ihr  Augenmerk  zu  richten,  die  An- 
bringung von  fehlenden  Schutzvorrichtungen  anzurathen,  die  Ueber- 
einstimmung  der  ganzen  Einrichtung  und  des  Betriebes  einer  Fabrik 
mit  der  ertheilten  Concession  zu  prüfen  und  zu  controliren,  die  even- 
tuelle Belästigung  der  Umgebung  der  Fabrik  durch  den  Betrieb  fest- 
zustellen, vorkommenden  Falles  die  Maassregeln  zur  Beseitigung  zu 
treffen  oder  doch  einzuleiten;  endlich  haben  sie  die  Aufgaben,  die  Be- 
schäftigung der  jugendlichen  Arbeiter  und  Frauen  zu  überwachen. 

Litteratur:  Eülenberq,  Handbuch  der  Gewerbehjgiene,  1876.  —  Hibt 
und  Merkel,  Die  Gewerbekrankheiten,  in  v.  Pettenkofer*s  und  v.  Ziemssbn's 
Handbuch  der  Hygiene,  1882.  —  Villabet,  Abth.  Gewerbe  und  Industrie  im 
Bericht  über  die  Hygiene- Ausstellung  zu  Berlin  1882—83,  Bd.  3,  1886.  — 
Hasslacher,  Bergbau  und  Hüttenwesen,  ebenda.  —  HEnfzEBUNO,  Die  Gefahren 
und  Krankheiten  in  der  chemischen  Industrie,  1886.  —  Putsch,  Die  Sicherung 
der  Arbeiter,  1880.  —  Kraft,  Fabrikhygiene,  1891.  —  König,  Die  Verunreini- 
gung der  GewJisser,  1887.  —  S.  femer  die  „Berichte"  der  Fabrikinspektoren. 
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Zehntes  Kapitel 

Aetiologie  und  Prophylaxis  der  parasitären 

Krankheiten. 


Die  Verbreitungsweise  der  parasitären  Krankheiten  und  die  Schutz- 
maassregeln gegen  dieselben  haben  bereits  in  mehreren  der  vorher- 
gehenden Kapitel  Berücksichtigung  finden  müssen,  da  die  hygienische 
Bedeutung  des  Bodens,  des  Wassers,  vieler  Nahrungsmittel,  der  Ab- 
fallstoflfe  u.  s.  w.  vorzugsweise  auf  der  gelegentlichen  Uebertragnng  von 
Parasiten  beruht  Diese  zerstreuten  Details  sind  jedoch  nicht  geeignet, 
für  den  wichtigsten  und  interessantesten  Theil  der  Lehre  von  den 
Krankheitsursachen  ausreichendes  Yerstandniss  zu  erzielen;  und  es  er- 
übrigt daher  an  dieser  Stelle,  eine  zusammenhängende  und  übersicht- 
liche Darstellung  zunächst  der  Verbreitung,  dann  der  Verhütung  der 
parasitären  Krankheiten  zu  geben. 

A.   Die  Verbreitungsweise  der  parasitären  Krankheiten. 

Zu  den  parasitären  Krankheiten  (mit  einem  weniger  bezeichnen- 
den Ausdruck  auch  „Infektionskrankheiten"  genannt)  rechnen  wir 
diejenigen  Krankheiten,  welche  durch  einen  von  aussen  in  den  Körper 
des  Kranken  gelangenden  und  sich  dort  vermehrenden,  mithin  organi- 
sirten  Krankheitserreger  verursacht  werden  (vgl.  S.  18):  gewöhnlich  je- 
doch mit  der  aus  praktischen  Gründen  gebotenen  Einschränkung,  dass 
die  durch  thierische  Parasiten  veranlassten  Krankheiten  als  sog. 
„Invasipnskrankheiten"  abgezweigt  werden. 

Die  Intensität  der  Erkrankung  ist  bei  vielen  Infektionskrankheiten 
von  der  Zahl  der  eingebrachten  Krankheitserreger  unabhängig.  Einige 
wenige  Parasiten  genügen  zur  Infektion,  aber  dafür  verstreicht  bis  zur 
Entfaltung  der  Wirkung  eine  gewisse  Zeit,  welche  zur  entsprechenden 
Vervielfältigung  des  Virus  erforderlich  ist 

Von  der  Infektion  wesentlich  verschieden  ist  die  Intoxikation.  Bei 
dieser  ist  das  schädliche  Agens  von  vornherein  in  einer  bestimmten,  vergleichs- 
weise grossen  Dois  nothwendig;  die  Wirkung  ist  von  der  Dois  abhängig;  das 
Agens  vermehrt  sich  nicht  im  Körper  und  die  Wirkung  tritt  bei  genügender 
Dosis  rasch  ein.  Unter  den  Begriff  der  Intoxikation  fällt  die  Krankheitserregung 
durch  ein  sogenanntes  Miasma,  das  eigentlich  einen  gasförmigen,  chemischen 
Körper,    resp.  ein  Gemenge    nicht   organisirter    und   nicht   reprodactions- 
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f  ahigerSubatJUizen  bezeichnet.  UebergSnge  Ewiechen  Intoiikatioi 
exiatiien  inaofem,  als  manche  Bakterien  in  groseer  Dosis  doicl 
enthaltenen  toxi  »eben  StotFwechaelpTodukte  rasch  t^dtlicheVei^ftui 
bei  geringer  DoBia  nur  leichte  vorübergehende  Intoxikation  ohi 
der  Bakterien,  dagegen  bei  mittlerer  Doms  eine  Infektion  m: 
der  Bakterien,  die  erat  unter  dem  Einflnaa  der  grösseren  Gifldoi 
dnrch  geschwächten  Oi^anismuB  möglich  wird. 

Aus  der  Reprodaction  der  Parasiten  im  Körper  der  E 
das8  alle  wirklichen  Infektionskrankheiten  vom  Krank 
Gesunden  fortgesetzt  übertragen  werden  können, 
?ielleicht  die  TJebertragang  am  später  zu  erörternden  ■ 
weilen  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  stösst  und  nur 
Stadien  der  Krankheit  und  bei  einem  bestimmten  T7ebertn 
Erfolg  bat 

Mit  den  allen  Infektionserregern  gemeinsamen  Eigen 
Yennehrungsfähigkeit  und  der  Uebertragbarkeit  ist  aber 
ausgesagt  über  die  natürliche  Verbreitungsweise  de 
krankheiten.  In  Bezug  auf  diese  sind  namentlich  zwei  i 
pariflitären  Krankheiten  za  unterscheiden: 

Erstens  Infektionskrankheiten,  welche  sich  nnr  voi 
aus  auf  den  Gesunden  verbreiten,  so  dass  der  Krankt 
Centnun  für  die  Ausbreitung  bildet.  Die  Erreger  diesei 
verlassen  den  Körper  des  Kranken  in  infektionstüchtigem 
gehen  unverändert,  entweder  direct  oder  nach  einem  k 
längeren  Aofenthalt  in  der  Umgebung,  auf  die  Gesunden  ü 
Tubercnlose,  Diphtherie  etc.).  —  Diese  Krankheiten  werd 
tagiöse,  ansteckende,  bezeichnet. 

Zweitens  Krankheiten,  bei  welchen  der  Kranke  keim 
Rolle  spielt,  wo  die  Infektion  vielmehr  von  irgend  eine 
Umgebung  aus  erfolgt,  in  welchem  die  Erreger  auch  ( 
eines  Kranken  verbreitet  sind.  Dass  der  Kranke  hiei 
Centrum  für  die  üebertr^ung  bildet,  kann  daran  li^ 
Infektionserreger  den  Kranken  überhaupt  nicht  in  infektii 
itustend  verlassen  (Malaria);  oder  daran,  dass  die  Erreger 
gebung  sehr  verbreitet  sind  resp.  sich  dort  ausgiebig  zi 
pflegen,  so  dass  die  im  Kranken  vorhandenen  und  vo 
geschiedenen  Erreger  dem  gegenüber  gar  nicht  in  Betra 
{Eiterkokken,  malignes  Oedem,  Tetanus,  Erreger  der 
Tantum).  —  Diese  Krankheiten  bezeichnet  man  mit  einen 
aber  eingebürgerten  Ausdruck  als  „miasmatische"  (ode 
togene"  oder  „ekthantrope")  Infektionskrankheiten. 

Beide  Gruppen  von  Krankheiten  lassen   gewisse  Uel 
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kennen.  Unter  den  Erregern  der  contagiösen  Krankheiten 
giebt  es  allerdings  obligate  Parasiten,  die  nur  im  Körper  des 
Warmblüters  wuchern  (Syphilis,  acute  Exantheme).  Andere  aber  sind 
künstlich  cultivirbar  und  auch  unter  natürlichen  Verhältnissen  zu- 
weilen einer  gewissen  saprophytischen  Vermehrung  fähig  (fakultative 
Saprophyten).  Für  gewöhnlich  ist  indess  diese  Vermehrung  nicht 
derartig,  dass  den  in  der  Umgebung  neu  gebildeten  Individuen  ein 
irgend  wesentlicher  Antheil  an  der  Verbreitung  zukommt;  sondern 
die  unverändert  conservirten ,  vom  Kranken  ausgeschiedenen  Erreger 
veranlassen  vorzugsweise  die  Infektionen  (Typhus,  Cholera,  Milzbrand).  — 
Zuweilen  scheint  es  allerdings  vorzukommen,  dass  bei  Thyphus, 
Cholera,  Milzbrand  die  äusseren  Verhältnisse  einer  Wucherung 
der  Erreger  besonders  günstig  sind;  oder  aber  dass  in  Folge  zahl- 
reichster Erkrankungen  (Endemieen)  und  mangelhafter  Beseitigung 
der  von  Kranken  ausgeschiedenen  Erreger  eine  äusserst  umfang- 
reiche Ausstreuung  stattgefunden  hat  In  diesem  Falle  ändert  sich 
das  Bild  der  Verbreitungsweise  der  genannten  Krankheiten.  Es  ist 
dann  die  Nähe  eines  Kranken  und  eine  nachweisbare  Verbindung 
mit  einem  solchen  nicht  mehr  erforderlich,  um  die  Infektion  hervor- 
zurufen, sondern  es  überwiegen  die  Infektionen  von  Theilen  der  Um- 
gebung aus  und  die  Krankheit  nähert  sich  dem  Typus  der  ectogenen 
Infektionskrankheiten  (Cholera  und  Milzbrand  im  endemischen  Ge- 
biet). —  Man  bezeichnet  solche  Krankheiten  wohl  als  contagiös- 
miasmatisch. 

Auch  die  Erreger  der  miasmatischen  (ektogenen)  In- 
fektionskrankheiten können  ausnahmsweise  von  Kranken  auf  den 
Gesunden  übertragen  werden;  so  die  Malaria  durch  Ueberimpfang  von 
Blut,  malignes  Oedem  und  Tetanus  beispielsweise  durch  Injektions- 
spritzen, welche  erst  beim  Kranken  und  dann  beim  Gesunden  gebraucht 
waren;  Eiterkokken  durch  die  allerverschiedensten  Contakte.  In  mit 
Kiterkokken  stark  verunreinigten  Hospitälern  können  sogar  die  meisten 
Eiterungen  durch  Kokken  veranlasst  werden,  die  von  anderen  Kranken 
stammen.  Ferner  ist  es  wahrscheinlich,  dass  einige  miasmatische 
Krankheitserreger  im  befallenen  kranken  Menschen  erheblich  an  Virulenz 
zunehmen,  so  dass  die  vom  Kranken  ausgeschiedenen  Erreger  viel 
leichter  neue  Opfer  fordern  und  sich  in  ihrer  Verbreitungsweise  den 
Contagien  nähern.  —  Für  gewöhnlich  ist  aber  der  Kranke  zur  Ent- 
stehung aller  dieser  Infektionen  nicht  erforderlich;  die  Erreger  sind 
auch  ohne  den  Kranken  vorhanden;  sie  sind  eigentlich  Saprophyten, 
die  auf  geeignetem  todten  Substrat  ausgiebig  wachsen  und  daher 
entweder  an  bestimmten  Stellen  der  Umgebung  (Malaria)  oder  überall 
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in  grosser  Menge  verbreitet  sind  (malignes  Oedem,  Tetanus,  Eiter- 
kokken, Erreger  der  Cholera  infantum).  Mit  Bücksicht  auf  ihre  nur 
gelegentliche  parasitäre  Rolle  sind  sie  daher  als  fakultative  Parasiten 
zu  bezeichnen. 

Durch  eine  solche  Gruppirung  ist  indess  die  Yerbreitungsweise 
der  einzelnen  parasitären  Krankheiten  noch  bei  weitem  nicht  hin- 
reichend gekennzeichnet. 

Bei  den  durch  Contagion  übertragbaren  Krankheiten  macht  sich 
z.  B.  ein  sehr  verschiedener  Grad  von  Gontagiosität  bemerkbar. 
Kranke,  die  an  einer  bestimmten  übertragbaren  Krankheit  leiden, 
können  neben  einander  im  gleichen  Zimmer  liegen  ohne  sich  an- 
zustecken, weil  bei  dieser  Krankheit  erst  innige  Berührungen  oder  be- 
sondere Hantirungen  die  üebertragung  bewirken;  bei  anderen  con- 
tagiösen  Affektionen  ist  dagegen  die  ganze  Umgebung  des  Kranken  in 
weitem  Umkreis  gefährdet  Es  ist  daher  eine  völlig  falsche  aber  noch 
bei  manchen  Aerzten  verbreitete  Vorstellung,  dass  die  Ansteckung  bei 
allen  contagiösen  Krankheiten  gleichmässig  verlaufen  müsse;  und 
es  darf  eine  Krankheit  durchaus  nicht  aus  der  Kategorie  der  contagiösen 
deshalb  gestrichen  werden,  weil  ihre  Ausbreitungsart  dem  Bilde  ge- 
wisser stark  contagiöser  Krankheiten  nicht  entspricht  Auch  Kranke 
mit  Krätze  und  Läusen  können  bei  einiger  Vorsicht  und  Reinlichkeit 
mit  anderen  Kranken  in  einem  Zimmer  gehalten  wer^ien,  ohne  dass 
Uebertragungen  stattfinden;  und  doch  wird  Niemand  deshalb  leugnen, 
dass  für  gewöhnlich  die  Üebertragung  dieser  Parasiten  von  Mensch  zu 
Mensch  erfolgt 

Am  stärksten  contagiös  sind  offenbar  diejenigen  Infektionskrank- 
heiten, bei  welchen  grosse  Massen  resistenter  Erreger  auf  allen  Wegen, 
durch  Berührungen,  durch  die  verschiedensten  Gebrauchsgegenstände, 
durch  Luftströmungen  etc.  vom  Kranken  aus  verbreitet  werden  und 
oft  noch  nach  Monaten  und  Jahren  in  infektionstüchtigem  Zustande 
auf  gesunde  Menschen  gelangen ;  bei  welchen  ausserdem  die  Erreger  sehr 
leicht  in  den  Körper  des  Gesunden  eindringen  und  ohne  besondere  Dispo- 
sition die  Krankheit  auslösen  (akut<e  Exantheme).  Geringer  wird  die 
Gontagiosität,  wenn  zwar  die  vom  Kranken  ausgeschiedenen  Erreger  zahl- 
reich, resistent  und  auf  den  verschiedensten  Wegen  transportfähig  sind, 
wenn  aber  die  Empfänglichkeit  des  Gesunden  beschränkt  ist  (Tuber- 
culose).  Bedeutend  verringert  wird  die  Gontagiosität,  wenn  die  Erreger 
nur  in  bestimmten  Sekreten  des  Kranken  abgeschieden  werden,  wenn 
sie  dazu  von  beschränkter  Lebensdauer  sind,  wenn  sie  durchaus  an 
eine  bestimmte  Invasionspforte,  z.  B.  in  den  Darm  gelangen  müssen, 
um   Infektion   auszulösen,    und   wenn   bei  Gesunden   hier   noch   gut 
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funktionirende  Schutzvorrichtungen  den  eingedrungenen  Erregem  ent- 
gegenwirken (Cholera).  Endlich  kommen  noch  Gontagien  von  so  ge- 
ringer Resistenz  vor^  dass  die  Ansteckung  fasst  nur  durch  bewusste 
Berührung  mit  völlig  frischem  Sekret  des  Kranken  zu  Stande  kommt 
(Syphilis,  Hundswuth). 

Aehnliche  Differenzen  gelten  für  die  Erreger  der  miasmatischen 
Krankheiten.  Die  weit  verbreiteten  Eiterkokken,  die  in  jeder  kleinsten 
Wunde  eine  Ansiedlungsstatte  finden,  bewirken  zahllose  Infektionen. 
Die  Oedem-  und  Tetanusbacillen  sind  ebenso  allgemein  verbreitet, 
führen  aber  unendlich  viel  seltener  zur  Infektion,  weil  es  dazu  dispo- 
nirender  Wunden  von  ganz  bestimmter  Beschaffenheit  bedarf.  Die 
Malariaerreger  sind  dagegen  auf  bestimmte  Statten  und  auf  bestimmte 
Jahreszeit  beschränkt  und  befallen  nur  die  dort  sich  aufhaltenden 
Menschen. 

Um  bei  der  grossen  Menge  ausgesprochener  Differenzen  die  Ge- 
setzmassigkeiten in  der  natürlichen  Verbreitung  der  Infektionskrank- 
heiten geauer  zu  erkennen,  wird  es  nöthig  sein,  die  einzelnen,  im 
Vorstehenden  nur  flüchtig  hervorgehobenen  einflussreichen  Momente 
genauer  zu  erörtern. 

Zunächst  ist  auf  die  nähere  Beschaffenheit  der  Infektionserreger, 
auf  die  Art  ihrer  Verbreitung  in  der  menschlichen  Umgebung  und 
ihre  Lebensdauer  einzugehen.  Sind  dann  in  dieser  Weise  die  In- 
fektionsquellen pracisirt,  so  müssen  zweitens  die  Transportwege 
oder  Infektionswege,  mittelst  welcher  die  Uebertragung  der  Erreger 
von  den  Infektionsquellen  aus  auf  den  Gesunden  erfolgt,  in  Betracht 
gezogen  werden.  Des  Weiteren  hängt  die  Intensität  der  Ausbreitung 
einer  Infektionskrankheit  sehr  wesentlich  ab  von  dem  Verhalten  des 
Individuums  gegenüber  den  einzelnen  Infektionserregern,  die  bald  eine 
Disposition  des  Körpers  zum  Erkranken  vorfinden,  sehr  leicht  ein- 
dringen und  sich  vermehren,  bald  einem  erheblichen  Widerstand  oder 
gar  völliger  Immunität  begegnen.  Schliesslich  beobachten  wir  noch 
örtliche  und  zeitliche  Schwankungen  im  Auftreten  der  einzelnen 
Infektionskrankheit  zuweilen  so  eigenthümlicher  Art,  dass  eine  von  der 
Oertlichkeit  ausgehende  und  zeitlich  wechselnde  Disposition  vorzuliegen 
scheint.  Auch  diese  für  die  Ausbreitung  und  die  Prophylaxis  der 
Infektionskrankheiten  wichtigen  Momente  erheischen  eine  gesonderte 
Besprechung. 

1.  Die  Infektionsquellen. 

Bei  den  contagiösen  Krankheiten  kommen  erstens  die  Absonde- 
rungen des  Kranken  als  wichtigste  Infektionsquelle  in  Betracht  Die 
in  den  Absonderungen  ausgeschiedenen  Infektionserreger  gehen,  nach- 
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dem  sie  auf  diese  oder  jene  Theile  der  Umgebnng  verschleppt  sind, 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde  oder  werden  geschwächt^ 
sei  es  durch  Austrocknen,  Inanition,  Belichtung,  Concurrenz  mit  Sapro- 
phyten  oder  andere  in  unserer  natürlichen  Umgebung  wirksame 
schädigende  Mittel;  ferner  vermögen  Luft  oder  Wasser  eine  derartige 
Verdünnung  der  Erreger  zu  bewirken,  dass  die  Infektionschancen 
minimal  werden.  Mit  Rücksicht  hierauf  bedingen  die  frischen  und 
concentrirten  Absonderungen  zweifellos  die  grösste  Gefahr,  also  bei 
Pocken  die  Hautschuppen  und  die  verschiedensten  Sekrete;  bei  Schar- 
lach Hautschuppen  und  Sputa;  bei  Masern  Hautschuppen,  Sputa,  Nasen- 
sekret; bei  Lungentnberculose  die  Sputa;  bei  Abdominaltyphus,  Cholera, 
Ruhr  die  Darmentleerungen;  bei  Diphtherie  die  Sputa  und  der  Speichel 
bei  den  Wundinfektionskrankheiten  der  Eiter.  Bei  Syphilis,  Gonorrhoe 
und  Hundswuth  bilden  die  frischen  Absonderungen  mit  seltenen  Aus- 
nahmen sogar  die  einzige  Infektionsquelle. 

Ueber  die  Lebensdauer  der  Infektionserreger  in  den  Ausschei- 
dungen des  Kranken  liegen  ausreichende  Ermittelungen  noch  nicht  vor. 
Dieselbe  variirt  bedeutend  je  nach  den  äusseren  Bedingungen.  Am  kürze- 
sten pflegt  sie  zu  sein,  wenn  die  Infektionserreger  in  flüssige  Substrate 
gelangen,  in  welchen  naturgemäss  Saprophyten  stets  vorhanden  sind 
und  wuchern.  Femer  gehen  manche  Erreger  durch  Austrocknen  rasch 
zu  Grunde;  hohe  Temperatur  begünstigt  dies  Austrocknen  in  bedeuten- 
dem Grade,  Belichtung  durch  Sonnenlicht  beschleunigt  das  Absterben; 
Einhüllung  in  schleimiges  Sekret  hindert  dasselbe  dagegen  erheblich. 
Die  längste  Lebensdauer  zeigen  die  Infektionserreger,  wenn  sie  auf 
feuchtem  Substrat  in  kalter,  feuchter  Luft  und  im  Dunkel  ge- 
halten werden;  es  kommt  dann  weder  zu  lebhafter  Wucherung  von 
Saprophyten  noch  zu  einem  völligen  Austrocknen.  In  Kellerräumen, 
in  kaltem  Boden  etc.  können  daher  Absonderungen  von  Kranken  am 
längsten  virulent  bleiben. 

Bezüglich  der  akuten  Exantheme  ist  empirisch  ermittelt,  dass  die  Erreger 
von  Masern  etwa  6  Wochen,  von  Scharlach  5  Monate,  von  Pocken  2  Jahre  im 
trockenen  Zustande  lebensfähig  bleiben;  doch  sind  diese  Zahlen  noch  unsicher. 
Eiter  erregende  Stophylokokken  sind  1  Jahr  und  länger  lebensfähig;  Milzbrand 
und  Tetanussporeu  mehrere  Jahre;  Streptokokken  vertragen  im  Ganzen  das 
Austrocknen  schlecht,  doch  scheinen  sie  in  schleimiger  Hülle  getrocknet  zu- 
weilen mehrere  Monate  lang  am  Leben  zu  bleiben.  —  Weitere  Angaben  über 
die  Lebensdauer  der  einzelnen  Krankheitserreger  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen s.  unten  im  speciellen  Theil. 

Sehr  zu  beachten  ist,  dass  zuweilen  auch  scheinbar  Gesunde  viru- 
lente Krankheitserreger  beherbergen  und  ausscheiden  können,  wenn 
nämlich  bei  diesen  von  Parasiten  befallenen  Menschen  die  sog.  ^Dis- 
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Position"  für  die  betreffende  Erkrankung  sehr  gering  ist  (so  bei  den 
leichtesten  Cholerafallen,  ferner  bei  der  Diphtherie  des  Erwachsenen; 
über  beides  s.  unten). 

Zweitens  kommen  in  Betracht  die  mit  den  Absonderungen  ver- 
unreinigten Wäschestücke;  das  Verbandzeug,  die  Betten,  Kleider  etc. 
Diese  reprasentiren  bei  den  acuten  Exanthemen,  Diphtherie,  Tuber- 
culose,  Erysipel,  Pyämie,  Abdominaltyphus,  Cholera  u.  a.  m,  Infektions- 
quellen von  grosser  Gefahr;  flüssige  Absonderungen  werden  von  diesen 
Stoffen  aufgesogen  und  auf  grössere  Flächen  verbreitet;  die  Krankheits- 
erreger sind  dann  der  Ueberwucherung  durch  Saprophyten  weniger 
ausgesetzt;  andererseits  trocknen  fest  zusammengelegte  Bündel  von 
Wäsche  und  Kleider  im  Innern  sehr  schwer  so  vollständig  aus,  dass 
die  Parasiten  absterben. 

Drittens :  Ess-  und  Trinkgeschirre  sind  besonders  häufig  inficirt 
bei  Diphtherie;  zuweilen  bei  Cholera,  Tuberkulose,  den  acuten  Exan- 
themen. 

Viertens:  Sonstige  Utensilien,  die  der  Kranke  gebraucht,  Spiel- 
zeug, Bücher  etc.;  Bettstellen,  Möbel,  Fussboden  und  andere  dem  Bett 
nahe  Theile  der  Wohnung  müssen  bei  den  acuten  Exanthemen  als 
fast  regelmässig,  bei  den  übrigen  Infektionskrankheiten  als  mehr  oder 
weniger  häufig  inficirt  angesehen  werden. 

Fünftens:  Die  Wohnungsluft  kann  häufig  die  Erreger  der 
Exantheme  und  der  Tuberculose,  zuweilen  die  des  Abdominaltyphus 
und  des  Erysipels,  niemals  die  der  Cholera  enthalten.  Diphtheriebacillen 
sind  wahrscheinlich  für  einige  Tage  auch  in  Form  von  trockenem  Luft- 
staub lebensfähig. 

Die  Luft  im  Freien  bietet  (abgesehen  von  engen  Höfen,  Strassen- 
winkeln,  femer  von  zufällig  aufgewirbeltem  Hauskehricht  etc.)  stets 
eine  zu  starke  Verdünnung,  als  dass  dieselbe  eine  zu  berücksichtigende 
Infektionsquelle  reprasentiren  könnte. 

Sechstens:  Die  Abwässer  und  der  Tonnen-,  Gruben-,  resp. 
Canalinhalt  Hier  ist  bereits  eine  Verdünnung  eingetreten  und  die 
Infektionsgefahr  entsprechend  abgeschwächt,  indess  zuweilen  noch  zweifel- 
los vorhanden.  Erst  wenn  eine  weitere  Mischung  der  infektiösen  Ab- 
gänge mit  zahlreichen  anderen,  nicht  infektiösen  Wassermassen  statt- 
gefunden hat,  wie  z.  B.  in  den  Schwemmcanälen,  wird  die  Verdünnung 
so  gross,  dass  eine  Infektion  unwahrscheinlich  wird.  Nur  durch  Ein- 
lassen der  Abfallstoflfe  in  einen  Wasserlauf,  der  von  zahlreichen 
Menschen  zum  Trinken,  Baden  etc.  benutzt  wird,  entstehen  erhebliche 
Infektionschancen  (vgl.  S.  419  u.430).  —  Femer  ist  der  oberflächliche 
Boden  zu  einer  Conservirung  von  Infektionsquellen  in  concentrirtem 
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Zustande  befähigt  Sputa,  Dejektionen  u.  s.  w.  entgehen  hier  oft  längere 
Zeit  der  Vermischung  und  Verdünnung  und  es  können  die  in  ihnen 
enthaltenen  Infektionserreger  von  der  Bodenoberflache  aus  auf  Terschie- 
denen  Wegen  wieder  zum  Menschen  gelangen  und  Infektionen  auslösen. 
Siebentens:  Schliesslich  kann  der  Genesene,  resp.  der  Ver- 
storbene zur  Verbreitung  von  Krankheitserregern  beitragen;  letzterer 
freilich  in  geringem  Maasse,  da  weitaus  die  grösste  Gefahr  in  der  Ab- 
scheidung von  Sekreten  durch  den  lebenden  Kranken  und  in  dessen 
Bewegungen  und  Hantirungen  beruht  Die  Infektionsgefahr  seitens 
der  Beconvalescenten  ist  dagegen  sehr  beachtenswerth,  weil  sich  auf  der 
Haut  und  den  Schleimhäuten  nicht  selten  noch  längere  Zeit  nach  der 
Reconvalescenz  Infektionskeime  vorfinden  (s.  z.  B.  unter  „Cholera  asia- 
tica"  und  „Diphtherie*^. 

Die  Erreger  der  miasmatischen  Infektionskrankheiten  bewohnen 
entweder  einen  Boden  von  bestimmter,  ihnen  zusagender  Beschaffen heit 
und  dann  ist  dieser  die  einzige  in  Betracht  kommende  Infektionsquelle 
(Malaria).  Oder  sie  wuchern  auf  den  verschiedensten  todten  Substraten 
resp.  in  faulenden  Flüssigkeiten  (malignes  Oedem  und  Tetanus);  da  der 
oberflächliche  Boden  das  ansehnlichste  Reservoir  für  saprophytische 
Bakterien  aller  Art  darstellt  und  zahlreichste  Faulflüssigkeiten  aufnimmt» 
so  ist  verunreinigter  Boden,  insbesondere  starkgedüngte  Ackererde  oder 
städtischer  Wohnboden  die  wesentlichste  Quelle  der  letzgenannten  In- 
fektionserreger, die  sich  aber  auch  von  da  aus  in  den  Wohnungen  ver- 
breiten. —  Einige  Krankheitserreger  sind  namentlich  auf  der  Haut  resp. 
auf  gewissen  Schleimhäuten  gesunder  Menschen  dauernd  oder  zeitweise 
vorhanden,  ohne  für  gewöhnlich  Krankheiten  zu  erzeugen.  Sie  lösen 
diese  vielmehr  erst  aus,  wenn  besondere  Gewebsläsionen  eintreten  (Wund- 
infektion durch  die  Staphylokokken  der  Haut;  Streptokokken  und  Pneu- 
moniekokken  im  Mundsekret;  manche  darmbewohnende  Bakterien).  — 
Für  die  Erreger  der  Cholera  infantum  bildet  anscheinend  nur  Milch 
bei  höherer  Temperatur  die  Bedingungen  für  eine  so  intensive  Wuche- 
erung,  dass  sich  daraus  Gefahren  ergeben  und  die  Milch  scheint  dem- 
nach hier  die  einzige  beachtenswerthe  Infektionsquelle  zu  bilden. 

2.  Die  Infektionswege. 

Der  Transport  der  Infektionserreger  zu  denjenigen  Stellen  des 
Körpers  von  gesunden  Individuen,  von  denen  aus  die  Infektion  erfolgen 
kann,  vollzieht  sich 

Erstens:  mittelst  Berührungen  (durch  die  Hände,  Küsse  etc.). 
Gesunde  Personen  berühren  Infektionsquellen  (den  Kranken,  Exkrete 
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desselben,  Wäsohe,  Essgeschirr  n.  dgl.)  einerseits,  die  oberflächlichen 
Schleimhäute  oder  kleinste  Hautwunden  andererseits.  Es  ist  dies  der 
weitaus  wichtigste  und  betretenste  Transportweg,  der  aber  gewöhnlich 
unterschätzt  wird,  weil  namentlich  viel  manuelle  Berührungen  unbewusst 
und  unmerklich  sich  vollziehen.  Nachweislich  bleiben  aber  bei  der 
Berührung  von  Infektionsquellen  sehr  leicht  Erreger  an  den  Händen 
des  Berührenden  haften  und  werden  nachweislich  auch  durch  die  üb- 
lichen Reinigungsverfahren  nicht  vollständig  wieder  entfernt;  anderer- 
seits bringen  alle  Menschen  —  wie  sich  durch  genauere  Beobachtung 
leicht  feststellen  lässt  —  ausserordentlich  oft  unbewusst  die  Finger  mit 
dem  Munde,  der  Nase,  den  Augen  in  Berührung,  oder  fügen  sich  durch 
Kratzen  kleine  Erosionen  der  Haut  zu.  Es  ist  daher  ganz  zweifellos, 
dass  diese  Art  des  Transportes  für  diejenigen  Infektionserreger,  die  von 
einer  dieser  Berührungsstellen  aus  in  den  Körper  einzudringen  vermögen, 
d.  h.  für  die  akuten  Exantheme,  Erysipel,  Rotz,  Milzbrand,  weitaus  am 
häufigsten,  nicht  selten  auch  für  Diphtherie,  Cholera,  Typhus  in  Frage 
kommt 

Naturgemäss  ist  die  Gefahr  solcher  Uebertragung  am  grössten  für 
diejenigen  Menschen,  die  berufsmässig  mit  Infektionsquellen  zu  thun 
haben.  Die  Pfleger  des  Kranken,  die  Angehörigen,  der  Arzt  sind  am 
meisten  exponirt;  demnächst  Wäscherinnen,  Desinfekteure,  femer  Trödler, 
Lumpensortirer  (der  Infektion  mit  Rotz  und  Milzbrand  auch  Gerber, 
Woll-  und  Rosshaararbeiter.)  In  viel  geringerem  Grade  sind  solche 
exponirt,  welche  mit  verdünnten  Infektionsquellen  zu  thun  haben,  wie 
z.  B.  die  Canalreiniger.  —  Ausserdem  können  aber  gelegentlich  beliebige 
andere  Menschen  durch  zufällige  Berührung  mit  Infektionsquellen 
inficirt  werden.  Die  im  gleichen  Hause  mit  dem  Erkrankten  Wohnenden 
sind  Uebertragungen  durch  Treppengeländer,  ThürgrifFe  u.  dgl.  ausge- 
setzt; im  Menschengedränge  der  Strasse,  in  Läden,  in  Droschken,  Pferde- 
und  Eisenbahnwagen  kann  Jeder  gelegentlich  mit  Krankenpflegern, 
Angehörigen,  Wäsche-  und  Kleiderbündeln,  an  denen  Infektionserreger 
haften,  in  Berührung  konmien. 

Zweitens:  durch  Genuss  von  Wasser  und  Nahrungsmitteln, 
welche  Infektionserreger  aufgenommen  hatten.  Diese  Transportwege 
sind  von  besonderer  Bedeutung  bei  denjenigen  Infektionserregern,  welche 
vom  Darmtraktus  aus  die  Infektion  veranlassen  (Typhus,  Cholera,  Cholera 
infantum,  Milzbrand  beim  Rindvieh).  Unter  den  Nahrungsmitteln  sind 
solche  am  gefährlichsten,  welche  einen  günstigen  Nährboden  für  patho- 
gene  Bakterien  abgeben  und  welche  roh  oder  ungenügend  gekocht  ge- 
nossen werden  (Milch).  —  Sehr  häufig  und  in  besonders  grossem  Um- 
fange kann  Wasser  inficirend  wirken;  auch  dann,  wenn  es  nicht  als 
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Getränk  genossen,  sondern  nur  zur  Reinigung  der  Ess-  und  Trinkge- 
schirre, zum  Baden  oder  dgl.  benutzt  wird. 

Drittens:  durch  Einathmung  werden  die  im  Luftstaub  enthal- 
tenen Krankheitserreger  mit  der  Bespirationsschleimhaut  in  Contakt 
gebracht  (Tuberculose,  akute  Exantheme).  Vielleicht  können  auch  ein- 
geathmete  Krankheitserreger  durch  Verschlucken  von  Speichel  und 
Schleim  in  den  Darmtraktus  gerathen  und  hier  Infektion  bewirken 
(Typhus). 

Viertens:  Stechende  Insekten  sind  vermuthlich  bedeutungsvoll 
für  Verbreitung  derjenigen  parasitären  Krankheiten,  bei  welchen  die 
Infektion  durch  eine  Art  Einimpfung  der  Keime  direct  in's  Blut  zu 
Stande  kommt  (Ungeziefer  bei  Reccurens,  Mücken  vielleicht  bei  Malaria). 
—  Nicht  stechende  Insekten,  namentlich  Fliegen,  können  Theilchen 
von  Infektionsquellen  auf  den  Körper  des  Gesunden,  oder  zunächst  auf 
Speisen  etc.  übertragen.  Die  Funktion  der  Insekten  ist  deshalb  eine 
sehr  bedeutsame,  weil  sie  die  Infektionsquellen  in  concentrirtem  Zustande 
transportiren  und  dieselbe  der  verdünnenden  Wirkung  der  Luft  und 
des  Wassers  gleichsam  entziehen. 


Die  Infektion  ist  nicht  immer  mit  dem  Transport  der  Erreger  an 
eine  beliebige  Stelle  des  Körpers  vollendet;  oft  müssen  vielmehr  die 
Erreger  an  eine  specifische  Invasionsstätte  gelangen,  und  nur  von 
dieser  aus  beginnt  die  Erkrankung.  So  etablirt  sich  z.  B.  die  Gonorrhoe 
nur  auf  der  Harnröhren-  und  Conjunctivalschleimhaut;  der  Wirkungs- 
bereich und  die  Invasionsstätte  der  Typhus-  und  Choleraerreger  ist 
auf  den  Darm  beschränkt  Gelangen  Typhusbacillen  in  Hautwunden, 
Cholerabakterien  in  die  Lungen,  Gonokokken  auf  die  Darmschleimhaut, 
80  resultirt  keine  Erkrankung. 

Einige  Infektionserreger  verfügen  über  multiple  Invasionsstätten; 
so  kann  der  Milzbrand  von  Hautwunden  aus,  vom  Darm  und  von  der 
Lunge  aus  die  specifische  Erkrankung  hervorrufen.  Tuberculose  kann 
in  der  Lunge,  im  Darm,  im  uropoötischen  System  beginnen;  Diphtherie 
auf  verschiedenen  Schleimhäuten.  Bei  den  acuten  Exanthemen  scheinen 
sogar  Haut  und  die  oberflächlichen  Schleimhäute  in  grosser  Ausdehnung 
der  Invasion  zugänglich  zu  sein. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  oben  aufgezählten  Transportwege  für 
die  Verbreitung  einer  bestimmten  Infektionskrankheit  hängt  sehr  wesent- 
lich von  der  betreffenden  Invasionsstätte  für  die  Erreger  ab.  Für 
Tuberkelbacillen    wird    die   Einathmung,    für  Typhusbacillen   werden 
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Nahrung  und  Wasser,  für  Erysipel  Berührungen  den  weitaus  wichtigsten 
Transportweg  darstellen. 

Femer  ist  es  einleuchtend,  dass  die  Lage  und  sonstige  Beschaffen- 
heit der  specifischen  Invasionsstatte  von  Einfluss  sein  muss  auf  den 
Grad  der  Contagiosität  einer  Krankheit.  Die  acuten  Exantheme  über- 
treffen in  dieser  Beziehung  z.  B.  die  Cholera,  weil  die  ersteren  aus- 
gebreitete Invasionsstätten  besitzen  und  diese  durch  die  verschiedensten 
Con takte  und  durch  Luftkeime  inficirt  werden  können,  während  bei 
der  Cholera  die  Infektionserreger  unbedingt  in  den  Dünndarm  ge- 
langen müssen. 

Einige  Forscher  haben  allerdings  angenommen,  dass  die  Krankheitserreger 
nicht  durchaus  an  ihre  specifische  Invasionsstätte  gebracht  werden  müssen,  son- 
dern dass  sie  vermöge  ihrer  Kleinheit  leicht  die  verschiedensten  trennenden 
Membramen  des  Körpers  passiren  können  und  das  daher  Bakterien,  welche  in 
die  Lunge  oder  in  den  Darm  gelangen,  von  da  durch  Vermittelung  der  Lymphe 
und  des  Blutes  an  die  Stfitte  transportirt  werden,  welche  für  ihre  Wucherung 
geeignet  ist.  Sowohl  die  Erfahrungen  und  Beobachtungen  beim  kranken  Men- 
schen, wie  auch  die  neueren  Thierexperimcnte  machen  es  jedoch  wahrscheinlich 
dass  ein  solcher  passiver  Durchtritt  vou  Bakterien  nicht  vom  Darm  und  auch 
nicht  von  der  Lunge  aus  stattfindet.  Durch  Inhalation  gelangen  sie  in  den 
Lymphhahnen  bis  in  die  Bronchial-  und  Trachealdrüsen,  nicht  aber  über  diese 
hinaus  und  ebenso  wenig  erfolgt  eine  Aufnahme  jn*s  Blut  vom  unveränderten 
Darm  aus,  resp.  eine  Ausscheidung  der  im  Blute  kreisenden  Bakterien  in  das 
Darmlumen.  Die  einzige  Art  der  Passage  von  diesen  Oberflächen  aus  besteht 
in  eint'm  aktiven  Durchwachsen  der  Bakterien,  d.  h.  iu  einer  fortgesetzten  Ver- 
mehrung an  der  betreffenden  Oberfläche,  welche  dann  eben  als  Invasionsstätte 
fungirt  und  auf  die  Wucherung  der  Bakterien  mit  bald  geringeren,  bald  stärke- 
ren pathologisch-anatomischen  Veränderungen  und  krankhaften  Symptomen 
reagirt. 

3.   Die  individuelle  Disposition  und  Immunität. 

In  den  Krankheitserregern  haben  wir  genau  genommen  niemals 
die  einzige,  ausreichende  Ursache  der  Infektionskrankheiten  zu  sehen, 
sondern  letztere  entwickeln  sich  erst  aus  dem  Zusammenwirken  des 
Krankheitserregers  und  eines  für  dessen  Entwicklung  günstigen  Substrats, 
eines  „empfänglichen"  oder  für  die  Erkrankung  „disponirten" 
Organismus  (Organs).  Es  ist  irrelevant,  ob  jenes  günstige  Substrat 
vielleicht  richtiger  als  „Ursache",  der  Parasit  dagegen  als  „auslösender 
Reiz"  bezeichnet  wird;  dem  Sprachgebrauch  entspricht  es  besser, 
die  Bezeichnung  „Ursache"  für  den  die  Erkrankung  plötzlich  aus- 
lipsenden  Errep:er  beizubehalten.  Keinesfalls  darf  aber  die  Disposition 
vernachlässigt  werden;  sie  spielt  bei  verschiedensten  Infektionskrank- 
heiten eine  äusserst  wichtige  Rolle  und  hat  auch  auf  die  Art  der 
natürlichen  Ausbreitung  solcher  Krankheiten  erheblichen  Einfluss. 
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Seit  lange  hat  man  beobachtet,  dass  unter  einer  Anzahl  Ton  ge- 
sunden Individuen,  welche  in  gleicher  Weise  mit  Infektionserregern  in 
Berührung  kommen,  nur  einige  erkranken,  während  andere  selbst  bei 
wiederholter  Infektionsgefahr  resp.  bei  absichtlicher  Infektion  gesund 
bleiben;  letztere  bezeichnet  man  als  immun  oder  unempfänglich 
oder  refractär  für  die  betreffende  Infektionskrankheit. 

Man  unterscheidet  eine  angeborene  Immunität  resp.  Disposition 
und  eine  erworbene. 

Angeborener  Immunität  begegnen  wir  bei  ganzen  Thierspecies, 
Varietäten  und  Rassen.  Zuweilen  ist  die  Disposition  für  eine  bestimmte 
Art  von  Infektionserregern  auf  eine  einzige  Thierspecies  beschränkt 
und  alle  übrigen  sind  immun.  So  scheint  nur  der  Mensch  für  eine 
Infektion  durch  Syphilis,  Scharlach,  Cholera,  Gonorrhoe  u.  s.  w.  em- 
pfänglich zu  sein;  andere  Infektionskrankheiten,  wie  Milzbrand,  Tuber- 
kulose, Rotz  kommen  bei  zahlreichen  Species  vor,  haben  aber  auch 
ihre  immunen  Ausnahmen,  z.  B.  sind  Ratten  gegen  Milzbrand,  Kanin- 
chen gegen  Rotz,  Hühner  gegen  Tetanus,  Hunde  gegen  Tuberkulose 
völlig  oder  relativ  immun.  Geringfügige  RassediflFerenzen  sind  oft 
ausschlaggebend  für  die  Disposition  resp.  Immunität  gegenüber  einer 
Infektionskrankheit  Die  weissen  Hausmäuse  sind  für  Infektion  mit 
Micrococcus  tetragenus  empfanglich,  die  grauen  unempfänglich.  Neger 
sind  immun  gegen  Gelbfieber  und  zeigen  eine  geringere  Disposition 
für  Malaria  als  die  wi^e  Rasse. 

Angeborene  Immunität  kommt  aber  ausserdem  innerhalb  derselben 
Species  und  Rasse  vor.  Wir  beobachten  ein  Freibleiben  einzelner 
Individuen  bei  Epidemieen  von  acuten  Exanthemen,  namentlich 
Scharlach  und  Masern,  bei  Recurrens,  Abdominaltyphus,  Cholera,  Tu- 
berkulose. Allerdings  muss  man  bei  der  Beurtheilung  solcher  Fälle 
vorsichtig  verfahren  und  sicher  sein,  dass  das  Ausbleiben  der  Er- 
krankung nicht  etwa  auf  dem  Fehlen  des  Contagiums  beruht  Erst 
wenn  an  der  Uebertragung  infektionstüchtiger  Erreger  gar  nicht  zu 
zweifeln  ist,  darf  auf  Lnmunität  als  Ursache  des  Nicht-Erkrankens 
geschlossen  werden.  Aber  zahlreichste  vorsichtige  Beobachtungen  und 
namentlich  die  Laboratoriumsversuche  lassen  an  dem  häufigen  Vor- 
kommen einer  individuellen  Unempfanglichkeit  gar  keinen  Zweifel. 

Nicht  selten  ändert  sich  die  Empfänglichkeit  desselben  Individuums 
während  des  Lebens.  So  bildet  sich  eine  Immunität  gegen  manche  Krank- 
heiten heraus  unter  dem  Einfluss  des  Lebensalters;  z.  B.  verliert  sich  mit 
zunehmendem  Alter  die  Disposition  für  Diphtherie  und  für  Cholera  infan- 
tum, während  die  Empfänglichkeit  für  Tuberkulose  gesteigert  wird.  Ferner 
kann  eine  Alteration  des  Ernährungszustandes,  resp.  die  Acquisition  oder 
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Heilung  prädisponirender  pathologischer  Veränderungen  von  Einfluss 
sein.  Individuen,  deren  Ernährung  darniederliegt,  sind  für  Flecktyphus, 
Tuberkulose  u.  s.  w.  relativ  empfänglich,  während  andererseits  eine 
Besserung  des  Ernährungszustandes,  resp.  ein  Aufenthalt  in  einem 
Höhenklima  eine  relative  Immunität  zu  schaffen  vermag.  Gastricismen 
pflegen  zu  Cholera  und  Typhus,  chronische  Bronchialkatarrhe  zu 
Tuberkulose,  Pharynxkatarrhe  und  kleine  Schleimhautverletzungen  zu 
Diphtherie  zu  disponiren.  Für  septische  Erkrankungen  entsteht  die 
Disposition  durch  Wunden  der  äusseren  Haut  und  Schleimhäute.  — 
Auch  experimentell  lässt  sich  die  Disposition  eines  Versuchsthieres 
künstlich  verändern.  Durch  schlechte  Ernährung,  wiederholte  Blut- 
entziehungen ,  durch  Einverleibung  blutkörperchenzerstörender  Sub- 
stanzen hat  man  Thiere  für  gewisse  Infektionserreger,  gegen  die  sie 
sich  sonst  refraktär  verhalten,  empfanglich  gemacht,  während  z.  B. 
künstliche  Erhöhung  der  Körperwärme  die  Empfänglichkeit  von  Kanin- 
chen für  Pneumonieinfektion  herabsetzte.  —  Die  angeborene  Disposition 
ist  somit  erworbenen  Aenderungen  in  erheblichem  Grade  unter- 
worfen. 

Im  Speciellen  versteht  man  dann  aber  unter  erworbener  Immuni- 
tät diejenige  Unempfänglichkeit,  welche  durch  einmaliges  Ueber- 
stehen  einer  Infektionskrankheit  gegen  dieselbe  Krankheit  acquirirt  wird. 
Nicht  alle  Infektionskrankheiten  gewähren  diesen  Schutz;  Pyämie,  Gonor- 
rhoe, Malaria,  Recurrens,  Pneumonie,  Diphtherie,  Influenza  zeigen  häufig 
schon  kurze  Zeit  nach  dem  Ueberstehen  der  ersten  Erkrankung  Recidive; 
einige,  wie  Malaria,  hinterlassen  sogar  in  ausgesprochener  Weise  eine 
gesteigerte  Empfänglichkeit  des  Körpers.  Andere  Krankheiten  bewirken 
wohl  für  einige  Zeit  Immunität,  aber  nicht  ausnahmslos  und  nicht 
gleichartig  bei  den  verschiedenen  Thierspecies;  so  z.  B.  der  Milzbrand, 
der  nachweislich  bei  Menschen  und  Pferden  recidivirt,  während  Hammel 
und  Rinder  durch  einmaliges  Ueberstehen  der  Krankheit  für  längere 
Zeit  geschützt  werden.  Cholera  bewirkt  in  der  Regel  für  einige 
Monate  bis  Jahre  einen  Schutz  gegen  wiederholte  Erkrankung.  Eine 
ausgesprochene,  lange  Zeit  andauernde  Immunität  tritt  nach  einmaligem 
Ueberstehen  von  Pocken,  Scharlach,  Masern,  Flecktyphus  und  Ab- 
dominaltyphus ein. 

Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  schwere  und  leichte  Erkran- 
kungen in  Bezug  auf  die  dadurch  gewährte  Immunität  häufig  gleich- 
werthig  sind.  Man  beobachtet  oft,  dass  ausserordentlich  leicht  ver- 
laufende Fälle  von  Scharlach,  Masern,  Abdominaltyphus,  Cholera  einen 
eben  so  vollen  Schutz  gegen  die  gleiche  Krankheit  hinterlassen,  wie 
Erkrankungen  der  schwersten  Art.    Diese  Beobachtung  berechtigt  zu 
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der  Vermuthung,  dass  eine  durch  abgeschwächte  Erreger  hevor- 
gerufene  Erkrankung  gleichfalls  im  Stande  sein  wird,  Immunität  zn 
gewähren.  Das  Experiment  hat  diese  Vermuthung  im  vollen  Umfange 
für  eine  Unzahl  von  Infektionskrankheiten  bestätigt,  und  damit  sind 
die  erforderlichen  Unterlagen  gegeben  für  die  Einführung  einer  Schutz- 
impfung, d.  h.  einer  künstlichen  Herstellung  der  erworbenen  Immunität 
durch  Einimpfung  abgeschwächter  Krankheitserreger. 

Wie  die  Immunität  zu  erklären  und  in  welchen  speciellen  Eigenschaften 
des  Körpers  sie  begründet  ist,  darüber  sind  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  lücken- 
haft. Sicher  liegt  der  Immunität  keine  einheitliche  Ursache  zu  Grunde.  Zum 
Theil  kommen  äusscrlich  gelegene  Schutzvorrichtungen  des  Körpers  in  Be- 
tracht, die  je  nach  ihrer  besseren  oder  schlechteren  Eutwickelung  das  Eindringen 
der  Parasiten  und  ihr  Hingelangen  zur  specifischen  Invasionsstätte  er- 
schweren oder  erleichtern.  So  ist  der  Magensaft  je  nach  dem  Grade  seiner  saueren 
Reaktion  im  Stande,  bei  der  einen  Thiergattung  resp.  bei  einigen  Individuen 
die  auf  eine  Wucherung  im  Dünndarm  angewiesenen  Infektionserreger  stärker 
zu  schädigen,  als  bei  anderen  Gattungen  oder  Individuen,  wo  in  Folge  des  ge- 
ringen Säuregrades  diese  Schutzpforte  leicht  passirt  wird  (Cholera).  Femer 
bieten  die  engen  und  verschlungenen  Eingangswege,  das  Flimmerepithel  und 
die  empfindliche,  Hustenstösse  auslösende  Schleimhaut  des  Respirationatraktu» 
ein  bedeutsames,  aber  sowohl  nach  der  Thierspecies  wie  individuell  verschieden 
entwickeltes  Hindemiss  für  das  Eindringen  von  Parasiten  in  tiefere  Theile  der 
Lunge.  Au  den  verschiedensten  Invasionsstätten  setzt  ausserdem  die  Epithel- 
kleidung dem  weiteren  Vordringen  der  Parasiten  und  der  Resorption  ihrer  gif- 
tigen Produkte  kräftigen  Widerstand  entgegen;  und  auch  in  dieser  Beziehung 
scheinen  erhebliche  Differenzen  vorzuliegen,  so  dass  z.  B.  eine  scheinbar  unbe- 
deutende Auflockerung  des  Epithels  durch  Katarrhe  und  dergl.  ausschlaggebend 
werden  kann  für  die  Eutwickelung  der  parasitären  Krankheit 

Andererseits  müssen  aber  zweifellos  Vorkehrungen  im  Innern  des  Kör- 
pers die  Empf^glichkeit  in  hohem  Grade  beeinflussen,  da  auch  nach  künst- 
licher Einimpfung,  welche  die  äusseren  Schutzpforten  durchbricht,  die  Diffe- 
renzen zwischen  disponirten  und  immunen  Thieren  sich  geltend  machen. 

Uebcr  diese  im  Innern  funktionirenden  Schutzvorrichtungen  sind  in  den 
letzten  Jahren  zahlreiche  Untersuchungen  ausgeführt  und  mehrere  Hypothesen 
aufgestellt.  Abgesehen  von  einigen  als  unhaltbar  erwiesenen  Ansichten  (z.  B. 
der,  dass  der  immune  Körper  im  Gegensatz  zum  disponirten  den  eindringenden 
Parasiten  nicht  die  erforderlichen  assimilirbaren  Nährstoffe  biete)  stehen  sich 
jetzt  vorzugsweise  zwei  Hypothesen  gegenüber. 

Die  eine  ist  die  Phagocytentheorie  Metschnikoff's.  Dieselbe  besagt, 
dass  die  Leukocyten  und  andere  vom  mittleren  Keimblatt  abstammende  (fixe) 
Zellen  des  Körpers  die  Fähigkeit  besitzen,  eingedrungene  Bakterien  aufzunehmen 
und  intracellulär  zu  verdauen.  Die  Leukocyten  werden  dabei  von  den  Bak- 
terien angelockt,  so  dass  sie  sich  an  der  geföhrdeten  Stelle  massenhaft  ansam- 
meln und  diese  unter  Umständen  gegen  das  gesunde  Gewebe  durch  einen  dichten 
Wall  abgrenzen.  In  diesem  Umzingelt-  und  Gefressenwerden  der  Krankheits- 
erreger durch  „Phagocyten"  soll  der  Schutz  des  Körpers  gegen  Infektion  be- 
gründet sein.  Die  angeborene  Immunität  soll  darauf  beruhen,  dass  das  Ver- 
mögen der  Phagocyten,  die  specifischen  Erreger  zu  fressen,  bei  der  betreffenden 
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Rasse  oder  bei  dem  betreffenden  Individuum  besonders  ausgebildet  ist  Die 
erworbene  Immunität  soll  dadurch  erklärlich  werden,  dass  durch  das  erst- 
malige Ueberstehen  der  Krankheit  resp.  durch  die  Impfung  mit  abgeschwächten 
Erregem  die  Phagocyten  gestärkt  und  besser  beföhigt  werden,  die  abermals 
eindringenden  Parasiten  zu  fressen.  —  Neuere  Untersuchungen  machen  es 
jedoch  wahrscheinlich,  dass  «die  mit  vielem  Scharfsinn  verfochtene  und  auf 
ein  grosses  Beobachtungsmaterial  gestützte  Lehre  Mbtschnikoff's  nicht  im 
Stande  ist,  den  Vorgang  bei  der  Immunität  vollständig  aufzuklären.  Es  ist 
nachgewiesen,  dass  eine  Abtödtung  von  Parasiten  oft  schon  durch  die  zellfreien 
Säfte  des  Körpers  erfolgt  und  dass  vorzugsweise  solche  abgestorbene  Erreger 
von  Phagocyten  aufgenommen  werden.  Bei  der  Impfung  mancher  refraktärer 
Thiere  mit  Milzbrand  oder  Rauschbrand  wird  die  Phagocytose  vermisst;  femer 
gehen  die  Krankheitserreger  auch  zu  Grunde,  wenn  man  sie  subcutan  Thieren 
in  solcher  Umhüllung  applicirt,  dass  Phagocyten  nicht  eindringen  können. 
Endlich  ist  von  Buchner  festgestellt,  dass  eine  Anlockung  der  Leukocyten  nicht 
etwa  durch  taktile  Reize,  sondem  durch  Chemotaxis  (s.  S.  28)  erfolgt,  dass 
aber  positiv  chemotaktische  Wirkung  bei  manchen  Bakterien  nicht  ausgeht 
von  den  Stoffwechselprodukten  der  lebenden  Parasiten,  sondem  von  solchen 
Proteinen  der  Bakterienzclle,  die  erst  beim  Absterben  der  Zelle  ausgeschieden 
werden.  Vollvirulente  lebenskräftige  Parasiten  bedürfen  daher  oft  erst  einer 
Schädigung  durch  andere  Einflüsse  im  Thierkörper,  ehe  sie  von  den  Phagocyten 
aufgenommen  werden.  —  Trotzdem  wird  die  Phagocytose  bei  vielen  Infektionen 
sich  an  dem  Schutze  des  Körpers  betheiligen,  indem  insbesondere  nicht  voll- 
virulente oder  bereits  durch  andere  Einflüsse  geschwächte  Erreger,  deren  Zell- 
inhalt immerhin  noch  einen  schädigenden  Einfluss  auf  das  thierische  Gewebe 
ausüben  könnte,  eliminirt  werden. 

Die  zweite  Theorie  über  die  Ursache  der  Immunität  stützt  sich  auf  die 
<ixpcrimentell  festgestellte  Thatsache,  dass  zellfreies  Blutplasma  und  Blut- 
serum von  Warmblütern  die  Eigenschaft  hat,  grosse  Mengen  von  krankheit- 
erregenden Bakterien  in  kürzester  Frist  zu  vernichten.  Dasselbe  Serum 
tr)dtet  nicht  alle  pathogenen  Arten  gleichmässig  ab,  sondem  ist  manchen  gegen- 
über machtlos,  während  es  andere  Bakterien  in  grosser  Zahl  zu  tödtcn  vermag. 
Ferner  zeigt  das  Serum  verschiedener  Thierspecies  und  in  gewissem  Grade 
auch  verschiedener  Individuen  bcmerkenswerthe  Differenzen  der  bactericiden 
Fähigkeit.  Die  Wirkung  beruht  nicht  etwa  auf  einer  für  das  Leben  der  ein- 
gebrachten Bakterien  ungünstigen  Beschaffenheit  des  Nährsubstrats,  so  dass  sie 
durch  Inanition  zu  Grunde  gehen;  deim  wirksames  Blutserum,  auf  55**  kurze 
Zeit  erwärmt,  verliert  meist  »eine  baktericide  Kraft  und  gestattet  sofort  massen- 
hafte Vermehrung  der  eingebrachten  Bakterien. 

In  vielen  Fällen  ist  nun  femer  festgestellt,  dass  das  Verhalten  des  Blut- 
serums eines  Thieres  gegenüber  bestimmten  pathogenen  Bakterien  sich  deckt 
mit  dem  Empfänglichkeitsgrade  des  Thieres  für  die  betreffende  Krankheit. 
Freilich  ist  dies  nicht  immer  der  Fall,  weil,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die 
Immunität  keineswegs  immer  in  derselben  Weise  auf  die  Wirkung  baktericider 
Substanzen  zurückzuführen  ist. 

Aus  diesen  Beobachtungen  dürfen  wir  zunächst  den  Schluss  ziehen,  dass  im 
Thierkörper  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  Bakterien  abzutödten  und  zu  schwächen 
vermögen  (sog.  Abwehrstoffe,  Alex  ine).  Vermuthlich  werden  diese  Alexine 
fortwährend  von  K<jri)erzellen  gebildet,  häufen  sich  dann  aber  in  den  zellfreien 
Säften,  namentlich   in  Blut,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  an.     Dringen 
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trotz  der  Alexine  virulente  Bakterien  im  lebenden  Körper  vor,  so  müssen  sie  im 
Gegensatz  zu  saprophy tischen  Bakterien  über  Angriffsstoffe  verfügen,  welche  die 
Alexine  ncutralisiren  (sog.  Lysine).  Producirt  eine  Bakterienart  eine  relativ 
geringe  Menge  von  Lysinen,  so  muss  eine  um  so  grossere  Menge  von  ihnen  ein- 
gebracht werden,  um  die  Alexine  des  Körpers  zu  besiegen  und  den  Bakterien  zum 
Wachsthum  zu  verhelfen.  Ist  so  erst  die  Wucherung  der  Bakterien  ermöglicht, 
dann  durchsetzen  sie  entweder  den  ganzen  Körper  in  unzähliger  Menge  (Septikä- 
mieen),  oder  sie  wuchern  nur  local  und  event  in  beschränktem  Maasse,  liefern 
aber  heftig  wirkende  Toxine,  denen  der  Körper  erliegt  (Tetanus,  Diphtherie,  Cho- 
lera). Angeborene  Immunität  kann  demnach  entweder  darauf  beruhen,  dass 
die  Bakterien  gar  nicht  zur  Wucherung  gelangen,  weil  ausreichende  Mengen  von 
Alexinen  zugegen  sind,  welche  die  Bakterien  schädigen,  und  weil  Phagocyten  (die 
durch  die  chemotaktisch  wirkenden  Zellprotelne  der  geschädigten  Bakterien  an- 
gelockt sind)  unterstützend  eingreifen;  oder  darauf,  dass  die  Bakterien  zwar  zu 
einer  gewissen  localen  Wucherung  und  Toxinproduction  gelangen  können,  dass 
aber  die  betreffenden  Species  resp.  Individuen  gegen  die  Bakterien toxine  un- 
empfänglich sind. 

Bei  der  Erklärung  der  erworbenen  Immunität  kann  man  zunächst  auf 
die  vorbesprochenen  Momente  zurückgreifen.  So  lässt  sich  z.  B.  die  Empfäng- 
lichkeit verringern  durch  gute  Ernährung  des  Körpers;  und  hier  darf  man  wohl 
vermuthen,  dass  eine  reichlichere  Produktion  von  Alex  inen  damit  Hand  in 
Hand  geht  und  die  geringere  Empfänglichkeit  mit  bedingt  Zweitens  beruht 
auch  die  erworbene  Immunität  nicht  selten  zum  Theil  auf  Giftfestiguug  des 
Körpers. 

Eine  solche  Giftfestigung  lässt  sich  experimentell  auch  gegen  verschiedene 
nicht  von  Bakterien  producirte  Gifte  herstellen,  dadurch  dass  die  Thiere  erst 
sehr  kleine  und  dann  allmählich  inmier  mehr  steigende  Dosen  erhalten: 
z.  B.  gegenüber  Ricin  und  Abrin  tritt  eine  solche  Gewöhnung  und  Giftfestigung 
ein.  Die  Giftfestigkeit  dürfen  wir  uns  erklären  durch  die  allmähliche  Bildung 
und  Häufung  von  Antitoxinen  in  den  Säften  des  Thieres;  denn  nimmt  man 
Blutserum  giftfester  Thiere,  so  zerstört  dasselbe  im  Keagenzglas  das  zugesetzte 
specifische  Gift,  und  ebenso  macht  es  ein  anderes  Thier  giftfest,  dem  man 
solches  Blutserum  injicirt.  Bei  fortgesetzter  Uebertragung  von  Thier  zu  Thier 
verliert  das  Blutserum  allmählich  seine  antitoxische  Kraft;  es  regt  also  nicht 
etwa  zur  Neubildung  der  Antitoxine  im  Körper  an. 

Ganz  analog  scheinen  sich  die  Bakterientoxine  zu  verhalten.  Es  lassen 
sich  z.  B.  Thiere  gegen  das  Gift  des  Tetanus,  des  Typhus  etc.  dadurch  un- 
empfänglich machen,  dass  man  sie  mit  kleinen  allmählich  steigenden  Dosen 
der  filtrirten  Culturen  behandelt.  Das  Blutserum  solcher  giftfester  Thiere  über- 
trägt die  Giftfestigkeit  auf  andere  Thiere  und  zerstört  ebenso  das  Gift  im 
Beagenzglas.  Solches  Blutserum  enthält  also  antitoxische  Stoffe.  In 
dem  Serum  natürlich  immuner  Thiere  sind  Antitoxine  nicht  vorhanden;  sie 
entstehen  auch  bei  diesen  erst,  wenn  sie  mit  den  Giften  behandelt  werden. 

Drittens  muss  nun  aber  bei  vielen  Krankheiten  noch  etwas  anderes  zur 
Erklärung  der  erworbenen  Immunität  herangezogen  werden.  Oft  beobachtet 
man,  dass  das  Blutserum  geheilter  oder  künstlich  immunisirter  Menschen  und 
Thiere  zwar  die  Immunität  überträgt,  aber  ohne  dass  es  baktericide  Wirkung 
äussert  i.  e.  Alexine  enthält,  und  ohne  dass  es  antitoxische  Kraft  besitzt,  die  ja 
überhaupt  nur  für  einige  in  erster  Linie  durch  Toxine  wirkende  Bakterien  von 
Belang  ist.    Femer  sehen  wir,  dass  bei  manchen  Krankheiten  Einimpfung  ab- 
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geschwächter  Erreger  Immunität  hervorruft,  ohne  dass  wiederum  eine  vermehrte 
Alexinbildung  oder  eine  Antitoxinbildung  sich  nachweisen  lässt 

Hier  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Immunisirung  bewirkt  wird  durch 
Stoffe,  welche  nicht  baktericid  und  nicht  antitoxisch  wirken,  welche  aber  dennoch 
die  Wucherung  virulenter  Bakterien  im  Körper  unmöglich  machen  dadurch,  dass 
sie  die  Lysin c  neutralisiren  und  zerstören  und  so  die  virulenten  Bakterien  ihres 
mächtigsten  Kampfmittels  berauben.  Diese  imniunisirenden(antil7tischen) 
Stoffe  scheinen  von  den  Baktenen  selbst  producirt  zu  werden,  und  zwar  entweder 
in  den  Kulturen  oder  im  lebenden  Körper,  wenn  sie  in  abgeschwächtem  Zustand 
in  diesen  eingeführt  werden  oder  wenn  derselbe  nach  Einfährung  virulenter  Bakte- 
rien durch  Antiseptica  unterstützt  wird.  Auch  durch  Einimpfung  anderer  Bakterien 
können  unter  Umständen  Antilysine  eingeführt  und  dadurch  Uncmpfönglichkeit 
gegen  einen  bestimmten  Krankheitserreger  bewirkt  werden.  Immer  scheint  eine 
gewisse  längere  Zeit  für  die  Ausbildung  der  Antilysine  erforderlich  zu  sein.  Die 
einmal  gebildeten  werden  aber  vermuthlich  sehr  lange  im  Körper  zurückgehalten. 

Die  analytischen  Stoffe  sind  (ebenso  wie  die  Alexine  und  Antitoxine)  im 
Blutserum  der  geheilten  oder  immunisirten  Thiere  enthalten ;  solches  Blutserum 
vermag  daher  die  Immunität  auf  neue  Thiere  zu  übertragen.  Bei  fortgesetzter 
Uebertragung  schwächt  sich  aber  die  Wirkung  ab,  ähnlich  wie  wir  dies  bei 
der  Giftfestigung  sehen. 

Femer  ist  die  erworbene  Immunität  auch  von  der  Mutter  auf  die  Nach- 
kommenschaft vererbbar;  einmal  indem  die  immunisirenden  Stoffe  des  mütter- 
lichen Bluts  auf  den  Fötus  übergehen;  ebenso  aber  auch  durch  Säugung,  da 
die  immunisirenden  Stoffe  in  der  Milch  vorhanden  sind  und  beim  Säugling 
(nicht  beim  Erwachsenen)  vom  Darm  aus  resorbirt  und  wirksam  werden  können. 

Somit  stehen  uns  eine  Menge  von  Methoden  zur  künstlichen  Immuni- 
sirung zu  Gebote.  Welche  unter  denselben  vorzugsweise  praktisch  anwendbar 
sind,  das  ist  unter  den  „prophylaktischen  Maassregeln^^  näher  zu  erörtern. 

Für  die  natürliche  Verbreitungsweise  der  Infektionskrankheiten  ist 
die  individuelle  Disposition  oder  Immunität  äusserst  bedeutungsvoll. 
Oft  zeigt  eine  ganze  Bevölkerung  eine  durchschnittlich  höhere  Em- 
pfänglichkeit gegen  vom  Darm  aus  eindringende  Infektionserreger, 
als  die  Bevölkerung  einer  anderen  Stadt,  weil  schlechte  Ernährung, 
Neigung  zu  Excessen  u.  dgl.  dort  vorherrschen  und  die  natürlichen 
Schutzvorrichtungen  des  Körpers  schwächen.  Das  Erlöschen  von  Epide- 
mieen  und  ihr  zeitweises  Verschwinden  ist  nicht  selten  auf  die  Durch- 
seuchung und  die  dadurch  erzielte  Immunität  eines  Theils  der  Be- 
völkerung zurückzuführen,  üeberspringt  eine  Epidemie  einzelne  Bezirke, 
so  erklärt  sich  dies  eventuell  ebenfalls  daraus,  dass  vor  nicht  langer 
Zeit  an  dieser  Stelle  ein  Hauptherd  derselben  Seuche  bestanden  hatte 
und  dass  zur  Zeit  der  neuen  Invasion  wenig  empfangliche  Individuen 
vorhanden  waren.  —  Masern  und  Scharlach  treten  bei  uns  als 
Kinderkrankheiten  auf,  weil  ihre  verbreiteten  Keime  gewöhnlich  schon 
in  der  Jugend  acquirirt  werden,  dann  aber  eine  lange  dauernde  Im- 
munität hinterlassen.  Das  Auftreten  dieser  Krankheiten  wird  indessen 
ein  völlig  anderes,  wenn  sie  etwa  unter  einer  vorher  noch  nicht  durch- 
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seuchten  Bevölkerung  Platz  greifen;  auch  die  Erwachsenen  erliegen  dann 
ebensowohl  wie  die  Kinder  (Masernepidemieen  auf  abgelegenen  Inseln). 

4.  Die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  zu  Infektions- 
krankheiten. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  im  Vorstehenden  aufgezahlten 
mannigfaltigen  Infektionstiuellen,  Transportwege  und  Empßinglichkeits- 
grade  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  dieselben  keineswegs  bei  jeder 
Ausbreitung  einer  Infektionskrankheit  in  gleicher  Weise  in  Funktion 
treten  können,  sondern  dass  vielfache  Variationen  —  der  Art,  dass  bald 
diese  bald  jene  Infektionsquellen  eine  grosse  Rolle  spielen,  während 
andere  fehlen;  dass  dieser  Transportweg  oflFen,  jener  verschlossen 
ist  u.  s.  w.  —  selbstverständlich  sind.  Demnach  dürfen  wir  auch  von 
vornherein  keinerlei  gleichmässige  Ausbreitung  der  Infektionskrankheiten 
erwarten,  sondern  müssen  uns  diese  Ausbreitung  als  etwas  so  Wechseln- 
des und  so  von  kleinlichen  Zufälligkeiten  Abhängiges  vorstellen,  dass 
weder  eine  hartnäckige  Localisation,  noch  ein  scheinbar  unvermittelter 
Sprung  der  Krankheit,  noch  eine  Pandemie  uns  überraschen  darf. 

Wir  begegnen  aber  femer  gewissen  überraschenden  Gesetzmässig- 
keiten in  der  örtlichen  und  zeitlichen  Verbreitung  mancher  Infektions- 
krankheiten. Die  eine  Stadt  resp.  das  eine  Land  zeigt  sich  regelmässig  ' 
stärker  ergriffen  als  das  andere;  gewisse  Zeitabschnitte  gehen  mit  einer 
besonderen  Häufung  von  Krankheiten  zusammen,  andere  mit  einer 
Verminderung.  Diese  gesetzmässlgen  Differenzen  haben  seitens  der 
„Lokalisten"  zur  Annahme  einer  localen  und  zeitlichen  Disposition 
geführt;  diese  soll  ihren  Grund  in  besonderen,  von  der  natürlichen  Be- 
schaffenheit der  Oertlichkeit  ausgehenden,  zeitlich  wechselnden  Einflüssen 
auf  die  Krankheitserreger  haben,  sodass  nicht  mehr  der  Kranke  und  die 
von  ihm  ausgehenden  Infektionsquellen,  sondern  eben  jene  Beschaffenheit 
der  Oertlichkeit  für  die  Ausbreitung  der  Krankheit  ausschlaggebend  wird. 

Oertliche  Differenzen  der  Art  beobachtet  man  zwischen  den  ver- 
schiedenen Klimaten;  oft  aber  auch  innerhab  desselben  Klimas  und 
dann  angeblich  vorzugsweise  als  Folge  einer  verschiedenen  Boden- 
beschaffenheit. Zeitlich  sich  wiederholende  Schwankungen  sollen  theils 
mit  besonderen  Witterungsverhältnissen,  theils  wiederum  mit  zeitlich 
wechselnden  Bodenverhältnissen  zusammengehen. 

Es  ist  indess  bereits  in  einem  früheren  Kapitel  ausgeführt,  dass 
Klima  und  Witterung  nur  bei  wenigen  Krankheiten  einen  unmittel- 
baren Einfluss  ausüben;  ebenso  wurde  früher  gezeigt,  dass  auch  die 
übrigen  natürlichen  Lebenssubstrate,  insbesondere  der  Boden,  nur  aus- 
nahmsweise  geeignet  sind,   die  Verbreitung  der   Infektionserreger   zu 
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beeinflussen.  Jedenfalls  werden  wir  daher  diese  Momente  erst  dann 
zu  einer  Erklärung  örtlicher  und  zeitlicher  Differenzen  heranziehen 
dürfen,  wenn  einige  andere  bei  dieser  wechselnden  Vertheilung  der 
Infektionskrankheiten  sicher  und  zweifellos  mitwirkende  Faktoren 
zur  Erklärung  nicht  ausreichen. 

Nun  ist  es  ganz  zweifellos,  dass  die  Verbreitung  der  Infektions- 
quellen, die  Gangbarkeit  der  Transportwege  und  die  individuelle  Em- 
pfänglichkeit sich  ausserordentlich  verschieden  gestalten  je  nach  den 
Verkehrs  Verhältnissen  eines  Ortes  und  Landes,  nach  den  Sitten 
und  Lebensgewohnheiten,  nach  der  Beschäftigungsweise,  der 
durchschnittlichen  Wohlhabenheit,  nach  den  Wohnungs-  und  Er- 
nährungsverhältnissen, endlich  nach  dem  Grad  der  Durchseuchung  der 
Bevölkerung;  und  alle  diese  Momente  zeigen  so  viele  örtliche  und  zeitliche 
DiflFerenzen,  dass  sie  ausgeprägte  örtliche  und  zeitliche  DiflFerenzen  im  Auf- 
treten der  Infektionskrankeiten  als  selbstverständlich  erscheinen  lassen. 

So  sind  Handels-  und  Verkehrscentren  den  Infektionsquellen 
exponirter  als  abgelegene  Orte.  Eine  in  überfüllten  Wohnungen  und 
in  Fabrikräumen  in  steter  enger  Berührung  lebende,  schlecht  genährte 
Bevölkerung  gewährt  ungleich  bessere  Bedingungen  für  die  Ausbreitung 
der  Infektionsquellen,  als  eine  zerstreut  wohnende,  vorzugsweise  im 
Freien  beschäftigte,  wohlhabende  Bevölkerung.  An  dem  einen  Orte 
können  gute  Einrichtungen  zur  Entfernung  der  Infektionsquellen  (Wasser- 
leitung, Canalisation)  bestehen,  während  in  anderen  Städten  oder  Län- 
dern eine  Eeinhaltung  der  Wohnung,  Kleidung  und  Utensilien  von 
Infektionserregern  auf  viel  grössere  Schwierigkeiten  stösst.  Selbst  schein- 
hdkY  unbedeutende  Gewohnheiten  sind  oft  von  erheblichem  Einfluss. 
In  manchen  Orten  wird  die  Wäsche,  und  speciell  die  Wäsche  von 
Kranken  niemals  in  der  Wohnung,  sondern  ausserhalb  der  Stadt  ge- 
reinigt; in  anderen  Orten  erfolgt  die  Reinigung  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Wohnung,  an  undichten  Schachtbrunnen,  deren  Wasser  auf  diese  Weise 
leicht  inficirt  wird.  In  einer  anderen  Stadt  dient  ein  vielseitig  benutzter 
Fluss  zur  Aufnahme  aller  Abfallstoff'e  und  zum  Reinigen  der  Wäsche. 
In  wieder  anderen  Städten  bewirken  gewisse  Gewerbe  ein  Zusammen- 
strömen zahlreicher  infektionsverdächtiger  Wäschestücke  und  Lumpen. 

Ebenso  unterliegen  die  Transportwege  örtlichen  und  zeitlichen 
Schwankungen.  An  einem  Orte  ist  eine  geeignete  Krankenpflege  ein- 
gerichtet, die  Bevölkerung  ist  zu  Reinlichkeit  erzogen,  die  Nahrung 
wird  sorgfaltig  zubereitet  und  in  gekochtem  -Zustand  genossen,  für 
tadelloses  Wasser  ist  Sorge  getragen.  In  anderen  Ländern,  Städten 
und  Stadttheilen  ist  eine  Isolirung  des  Kranken  unmöglich ;  es  existirt 
kein  geschultes  Pflegepersonal;  an  regelmässige  Reinigung  der  Hände 
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und  der  Kleidung  ist  die  Bevölkerung ,  nicht  gewöhnt;  die  Nahrung 
wird  oberflächlich  zubereitet,  inficirtes  Wasser  wird  zum  Trinken,  zum 
Reinigen  der  Ess-  und  Trinkgeschirre  u.  s.  w.  benutzt 

Auch  zeitliche  Differenzen  werden  in  ähnlicher  Weise  hervor- 
gerufen. Das  Leben  der  Bevölkerung  in  der  warmen  Jahreszeit  bietet 
durch  den  langen  Aufenthalt  im  Freien,  die  Gelegenheit  zum  Baden, 
die  Erleichterung  der  Reinigung  von  Wäsche  und  Wohnung  weit 
weniger  Chancen  für  die  Ausbreitung  gewisser  Contagien,  als  der  Winter. 
Eine  bestinmite  Jahreszeit  äussert  vielleicht  auf  die  Frequenz  gewisser 
Krankheiten  dadurch  Einfluss,  dass  in  dieser  Zeit  die  G-ruben  und 
Tonnen  geräumt  und  die  Fäkalien,  und  mit  diesen  Infektionserreger, 
vielfach  verbreitet  werden.  Auch  die  Ernte  von  Nahrungsmitteln,  die 
in  oberflächlichem,  mit  menschlichen  Excrementen  gedüngtem  Boden 
gewachsen  sind,  mag  in  demselben  Sinne  wirken.  Femer  kommt  die 
zeitlich  sehr  bedeutend  wechselnde  Menge  der  Insekten  in  Frage. 
Endlich  veranlasst  die  individuelle  Disposition  starke  Differenzen 
der  zeitlichen  Verbreitung,  und  insbesondere  liefern  die  in  der  warmen 
Jahreszeit  grassirenden  Verdauungsstörungen  eine  ausgesprochene  Dis- 
position für  Typhus,  Cholera  und  Ruhr. 

Am  wenigsten  werden  noch  diejenigen  Infektionskrankheiten,  welche 
sehr  contagiös  sind  und  stets  über  reichlichste  Infektionsquellen  und 
zahlreichste  Transportwege  verfügen,  von  diesen  zeitlichen  und  örtlichen 
Schwankungen  betroffen  werden,  weil  beim  Fehlen  der  einen  Infektions- 
gelegenheit immer  noch  andere  Gelegenheiten  zur  Genüge  vorhanden 
sind.  Dennoch  beobachtet  man  selbst  bei  den  acuten  Exanthemen 
ausgeprägte  gesetzmässige  Schwankungen.  S.  115  wurde  bereits  die 
jahreszeitliche  Schwankung  der  Pocken  betont  und  erklärt  Aber  auch 
starke  locale  Differenzen  fehlen  nicht  So  sind,  während  in  Europa 
im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  stets  Scharlachepidemieen  grassirten  und 
während  manche  dieser  Epidemieen  fast  von  Ort  zu  Ort  zogen,  ein- 
zelne Städte  Jahrzehnte  lang  völlig  verschont  geblieben,  obgleich  sie 
zweifellos  in  Verkehr  mit  inficirten  Orten  gestanden  hatten.  In  Münster 
hat  eine  solche  scharlachfreie  Zeit  50  Jahre  lang  gedauert;  in  Tuttlingen 
35  Jahre;  in  Ulm  17  Jahre;  auffällig  lange  Pausen  sind  in  Lyon, 
ferner  im  ganzen  Departement  Indre-et-Loire  beobachtet 

In  weit  stärkerem  Grade  müssen  aber  derartige  zeitliche  und  ört- 
liche Schwankungen  hervortreten  bei  denjenigen  Infektionskrankheiten, 
welche  nicht  so  exquisit  contagiös  sind,  wie  die  acuten  Exantheme,  son- 
dern bei  welchen  die  Infektionsquellen,  die  Transportwege,  die  Invasions- 
stätten beschränkt  sind  und  wo  nur  bei  einem  gewissen  Zusammenwirken 
äusserer  Umstände  eine  weitere  Ausbreitung  der  Infektion  resultirt 
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Typhus,  Cholera,  Ruhr,  Diphtherie  u.  a.  m.  gehören  zu  diesen 
Krankheiten;  und  bei  ihnen  werden  wir  daher  örtliche  und  zeitliche 
Schwankungen  am  häufigsten  und  am  prägnantesten  beobachten,  ohne 
dass  deshalb  von  vornherein  andere  Momente  zur  Erklärung  herangezogen 
werden  müssen,  als  die  früher  aufgezählten  Einflüsse  des  Verkehrs,  der 
Lebensverhältnisse  und  der  Durchseuchung  der  Bevölkerung. 

Auch  für  diese  Infektionskrankheiten  liegt  somit  zunächst  kein  An- 
lass  vor,  die  Ursache  der  örtlichen  und  zeitlichen  Schwankungen  in  ge- 
heimnissvollen, am  Boden  haftenden  Einflüssen  auf  das  ektanthrope  Leben 
der  Krankheitserreger  zu  suchen  und  dieselben  damit  den  miasmatischen 
Krankheiten  anzureihen.  Vielmehr  werden  wir  erst  specieller  prüfen 
müssen,  ob  jene  Einflüsse,  welche  die  Ausbreitung  vom  Kranken  aus  be- 
stimmen, vollkommen  hinreichen,  um  alle  beobachteten  örtlichen  und 
zeitlichen  Schwankungen  zu  erklären;  oder  ob  noch  ein  nicht  aufzu- 
klärender Rest  bleibt,  der  uns  zwingt,  andere  locale  und  zeitliche  Ein- 
flüsse in  Erwägung  zu  ziehen. 

Sicher  ist  es,  dass  wir  bis  jetzt  nur  eine  einzige  menschliche  In- 
fektionskrankheit kennen,  deren  Auftreten  wirklich  an  eine  bestimmte 
Localität  und  an  einen  bestimmten  Boden  gebunden  ist,  nämlich  die 
Malaria.  Hier  sehen  wir  aber  auch,  im  völligen  Gegensatz  zu  allen 
anderen  Infektionskrankheiten,  dass  der  Kranke  für  die  Ausbreitung 
völlig  gleichgültig  ist,  dass  keine  Verschleppung  der  Infektionsquellen 
erfolgt,  dass  alle  Sitten,  Gebräuche  und  Lebensgewohnheiten  sich  als 
indifferent  erweisen  gegenüber  der  einzig  wichtigen  Bedingung,  ob  das 
Malariaterrain  betreten  ist  oder  nicht.  Hier  haben  wir  daher  mit  Recht 
die  locale  Disposition  in  einem  besonderen  Verhalten  des  Bodens  gegen- 
über den  Krankheitserregern  zu  suchen. 

Im  Einzelfalle  stösst  der  Nachweis  derjenigen  Momente,  welche  eine  ört- 
lich oder  zeitlich  verschiedene  Ausbreitinig  der  lufection  veranlasst  haben,  oft 
auf  Schwierigkeit;  aber  bei  aufmerksamer  Beobachtung  der  Sitten,  Gebräuche  etc. 
gelingt  es  doch  zuweilen,  eine  exquisite  locale  und  zeitliche  Disposition  in  be- 
stimmtester Weise  aufzuklären.  So  war  z.  B.  in  einem  „unerklärlichen*^  Fall 
von  örtlich  und  zeitlich  begrenztem  Milzbrand  die  Disposition  lediglich  dadurch 
bedingt,  dass  nur  zu  einer  bestimmten  Jahreszeit,  nämlich  wenn  der  Futtervor- 
rath  auf  die  Neige  ging,  dem  Futter  Milzbrandsporen  von  dem  iuficirten  Fuss- 
boden  des  Futterraumes  beigemengt  wurden.  —  Es  ist  zu  hoffen,  dass  es  der 
Detailforschung  noch  in  zahlreichen  weiteren  Fällen  gelingen  wird,  die  oft  ver- 
steckten und  scheinbar  geringfügigen  Ursachen  für  ein  eigen thümlich  örtliches 
und  zeitliches  Verhalten  der  Infectionskrankheiten  genauer  darzulegen. 

Beispiele  örtlicher  und  zeitlicher  Disposition  liefern  uns  auch  manche  In- 
vasionskrankheiten,  obwohl  deren  Erreger  gewiss  nicht  zum  Boden  in  irgend 
welcher  Beziehung  stehen.  So  kommt  die  Trichinose  beim  Menschen  in  Nord- 
amerika, in  Frankreich,  im  Orient  u.  s.  w.  so  gut  wie  gar  nicht,  in  Deutschland 
dagegen  häufig  vor;  auch  hier  sind  aber  einzelne  Gegenden  besonders  expouirt» 
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andere  fast  frei.  Noch  stärkere  locale  Differenzen  zeigt  die  Verbreitung  der 
Trichinose  unter  den  Schweinen,  die  z.  B.  in  der  Provinz  Hannover  sehr  selten, 
in  der  Provinz  Posen  sehr  häufig  erkranken.  Ferner  beobachtet  man  in  vielen 
Gegenden,  besonders  in  den  ländlichen  Distrikten,  Epidemieen  von  Trichinose 
wesentlich  zum  Anfang  des  Winters.  —  Diese  örtliche  und  zeitliche  Vertbeilung, 
die  ohne  die  Entdeckung  der  Trichinen  und  ohne  die  Kenntniss  ihres  Lebens- 
ganges vielleicht  auch  die  Trichinose  zu  einer  Bodenkrankheit  gestempelt  haben 
würde,  sind  einfach  in  Lebensgewohnheiten  der  Bevölkerung  begründet,  die  in 
diesem  Falle  klar  vor  Augen  liegen.  In  den  immunen  Ländern  herrscht  eben 
dsLß  Verbot  Schweinefleisch  zu  essen,  oder  die  Sitt«,  das  Schweinefleisch  nur  in 
gut  gekochtem  Zustand  zu  geniessen.  In  Posen  ist  es  die  Verwahrlosung  der 
Schweineställe,  die  zur  stärkeren  Verbreitung  der  Trichinose  führt;  und  zu  An- 
fang des  Winters  veranlasst  die  Gewohnheit  der  ländlichen  und  kleinstädtischen 
Bevölkerung,  die  gemästeten  Schweine  dann  zu  schlachten  und  zu  verzehren 
die  Häufung  der  Fälle  in  dieser  Jahreszeit. 


B.  Die  Prophylaxis  der  parasitären  Krankheiten. 

Die  Maassregeln  zur  Abwehr  der  parasitären  Krankheiten  werden 
gegen  alle  diejenigen  Einflüsse  gerichtet  werden  müssen,  welche  sich  als 
bedeutungsvoll  für  die  Verbreitung  derselben  ergeben  haben.  Zu- 
nächst muss  man  versuchen,  die  Infektionsquellen  fern  zu  halten,  zu 
beseitigen  oder  zu  vernichten;  sodann  den  Transport  der  Erreger  von 
den  Infektionsquellen  aus  zum  Gesunden  zu  hindern;  drittens  die  indivi- 
duelle Empfänglichkeit  herabzusetzen ;  viertens  die  örtliche  und  zeitliche 
Disposition  zu  verringern. 

1.  Fernhaltung,  Beseitigung  und  Vernichtung  der  Infektions- 
quellen. 

a)  Fernhaltung  der  Infektionsquellen 

lasst  sich  durch  Grenzsperren  und  Einfuhrverbote,  sowie  durch  Isolirung 
der  ersten  Erkrankten  erreichen. 

Früher  versuchte  man  gegenüber  einigen  Infektionskrankheiten, 
namentlich  Pest,  Cholera  und  Gelbfieber,  ganze  Länder  durch  Grenz - 
kordons  derart  abzusperren,  dass  jeder  Verkehr  von  Menschen  und 
Sachen  abgeschnitten  wurde.  Eine  vollständige  Absperrung  wurde 
selbst  bei  der  strengsten  Durchführung  nicht  erreicht,  und  eine  Aus- 
breitung der  Krankheit  trotz  der  Sperre  ist  mehrfach  beobachtet 
Immerhin  wurden  zahlreiche  Infektionsquellen  zurückgehalten,  die  ein- 
geschleppten Infektionsfölle  waren  seltener  und  es  konnte  der  Entstehung 
grösserer  Herde  leichter  vorgebeugt,  werden.  Aber  diese  Vortheile  wogen 
das  grosse  Aufgebot  von  Schutzmannschaft,  die  Nothwendigkeit,  behufs 
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Aufrechterhaltung  der  Sperre  zu  den  strengsten  Mitteln  (Erschiessen)  zu 
greifen,  und  vor  Allem  die  enorme  Schädigung  von  Handel  und  Ver- 
kehr, nicht  auf;  und  dementsprechend  sind  zur  Zeit  nur  noch  aus- 
nahmsweise Landsperren  in  Gebrauch. 

Neuerdings  sucht  man  sich  durch  Revision  der  Reisenden, 
namentlich  an  der  Landesgrenze,  zu  schützen.  Bei  diesen  von  Aerzten 
vorgenommenen  Revisionen  werden  etwaige  Kranke  isolirt,  deren 
Gepäck  sowie  die  benutzten  Wagen  desinficirt  Gesunde  Reisende  und 
deren  Gepäck  bleiben  unbehelligt;  höchstens  werden  die  aus  verseuchten 
Orten  kommenden  Gesunden  veranlasst,  an  ihrem  Reiseziel  sich  während 
einiger  Tage  einer  ärztlichen  Untersuchung  zu  stellen.  —  Diese  Revisionen 
werden  keineswegs  alle  Einschleppungen  hindern;  aber  wenn  letztere 
auch  nur  um  einen  erheblichen  Procentsatz  verringert  werden,  so  ist  da«^ 
ein  immerhin  bedeutsamer  Vortheil,  der  in  diesem  Falle  durch  eine 
kaum  belästigende  und  wenig  kostspielige  Maassregel  erkauft  wird. 

Leichter  und  vollständiger  gelingt  die.  Absperrung  von  See- 
häfen gegen  die  aus  durchseuchten  Ländern  kommenden  Schiffe.  Man 
pflegt  in  der  Nähe  der  Häfen  auf  abgelegenen  Stellen,  womöglich  auf 
einer  kleinen  Insel,  eine  Qarantänestation  einzurichten,  die  mit  Laza- 
reth  u.  8.  w.  versehen  ist.  Alle  aus  verdächtigen  Häfen  kommenden 
Schiffe  werden  dort  vor  dem  Anlanden  einer  gesundheitspolizeilichen 
Controle  unterzogen.  Ist  keine  Erkrankung  vorgekommen  und  sind 
keine  verdächtigen  Waaren  (die  zur  Conservirung  der  Infektionserreger 
geeignet  sind)  an  Bord,  so  wird  das  Schiff  freigegeben,  vorausgesetzt, 
dass  die  Fahrt  eine  bestimmte  Zeit  —  der  Inkubationsfrist  für  die 
betreffende  Krankheit  entsprechend  —  gedauert  hat  War  die  Fahrt- 
dauer kürzer,  so  verbleibt  das  Schiff  bis  zum  Ablauf  der  Frist  in 
Quarantäne. 

Sind  dagegen  unterwegs  Erkrankungen  vorgekommen,  dann  ist 
für  alle  Passagiere  eine  Quarantäne  von  der  Dauer  der  Inkubations- 
frist einzuhalten.  Erfolgten  die  Erkrankungen  zu  Anfang  einer  längeren 
Fahrt  und  setzten  sich  auf  dem  Schiffe  nicht  fort,  so  können  die  ge- 
sunden Passagiere  gelandet  und  nach  Angabe  ihres  Reiseziels  ent- 
lassen werden. 

Auch  die  Ein-  und  Durchfuhr  solcher  von  einem  Seuchenheerd 
stammender  Waaren  und  Gebrauchsgegenständen,  welche  geeignet  sind, 
Infektionserreger  zu  conserviren  und  zu  verschleppen,  kann  verboten 
werden.  Nahrungsmittel,  getragene  Wäsche  und  Kleider,  femer  Lumpen 
unterliegen  vorzugsweise  diesen  Beschränkungen. 

Um  rechtzeitig  die  vorgenannten  Sperrmaassregeln  durchführen  zu 
können,  ist  durch  internationale  Vereinbarungen  zu  bestimmen  resp. 
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bereits  bestimmt  (für  Cholera  durch  die  Dresdener  Conferenz  von  1893), 
dass  die  ersten  Fälle  einer  nicht  einheimischen  Infektionskrankheit 
bekannt  gemacht  und  bei  einer  gewissen  Häufung  der  Fälle  die  be- 
treflFenden  Orte  als  Seuchenheerde  erklärt  werden. 

Hat  trotz  aller  Spemnaassregeln  eine  Einschleppung  der  Krankheit 
stattgefunden,  oder  tritt  der  erste  Fall  einer  Infektionskrankheit  auf, 
welche  stets  in  Europa  einheimisch  ist  und  daher  keiner  Sperre  unter- 
liegt, so  ist  nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  zu  verfahren,  die  in 
jedem  Lande  zur  Abwehr  gegen  gemeingefährliche  Krankheiten  er- 
lassen sind.  Die  in  den  einzelnen  deutschen  Staaten  geltenden  Be- 
stimmungen sind  zum  Theil  sehr  veraltet  und  von  einander  abweichend; 
ihr  Ersatz  durch  ein  einheitliches  Reichs-Seuchengesetz  ist  dringend 
wünschenswerth. 

Vor  Allem  ist  durch  derartige  Gesetze  dafür  zu  sorgen,  dass  die 
Behörden  von  der  vorgekommenen  Erkrankung  schleunigst  Kenntniss  er- 
halten. Es  besteht  daher  Anzeigepflicht  für  Cholera,  Fleckfieber,  Pest, 
Pocken,  Diphtherie,  Darmtyphus,  Rückfallfieber,  Ruhr,  Puerperalfieber, 
Scharlach  und  Masern;  und  zwar  ist  zur  Anzeige  verpflichtet  der  be- 
handelnde Arzt  resp.  der  Pfleger,  der  Haushaltungsvorstand  und  even- 
tuell andere  Haushaltungsgenossen  oder  der  Hausbesitzer.  Nach  ein- 
gangener  Meldung  haben  die  Polizeibehörde  und  der  beamtete  Arzt 
sofort  an  Ort  und  Stelle  Ermittelungen  über  Stand  und  Ursache  der 
Krankheit  vorzunehmen;  dem  beamteten  Arzt  ist,  soweit  es  zum  Zweck 
dieser  Ermittelungen  nöthig  ist,  der  Zutritt  zum  Kranken  resp.  zur 
Leiche,  eventuell  auch  die  Entnahme  von  Leichentheilen  zur  Unter- 
suchung zu  gestatten. 

Sodann  sind  die  Erkrankten,  und  ebenso  ansteckungsverdächtige 
Personen  aus  deren  Umgebung,  abzusondern.  Ferner  sind  eine  Reihe 
von  weiteren  Maassregeln  je  nach  dem  Ansteckungsgrade  der  Krankheit 
und  nach  der  Ausdehnung  des  Heerdes  zu  treffen.  So  sind  Messen, 
Märkte  u.  dgl.  zu  verbieten;  Schulkinder  aus  inficirten  Häusern  vom 
Schulbesuch  auszuschliessen;  verdächtige  Wasserversorgungen  sind  zu 
sperren;  inficirte  Gegenstände  und  Räume  zu  desinficiren;  die  Schiffer 
und  Flösser  sind  bei  einigen  Seuchen  (Cholera,  Typhus)  besonderer 
Aufsicht  zu  unterwerfen. 

Die  wichtigste  unter  diesen  Maassnahmen  ist  die  rechtzeitige  Iso- 
lirung  des  Kranken.  Dieselbe  soll,  wenn  irgend  möglich,  in  einem 
Isolirspital  geschehen  (s.  unten),  da  eine  ausreichende  Absperrung 
im  Hause  des  Erkrankten  wenigstens  bei  den  stark  cont^ösen  Krank- 
heiten (Pocken,  Fleckfieber,  Scharlach)  nur  selten  durchführbar  ist. 
Der  Transport  des   Kranken   dorthin   darf  nicht   mittelst   öffentlichen 
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Fuhrwerks,  sondern  nur  mittelst  besonderen  Krankenwagens  erfolgen.  — 
Jedoch  muss  man  sich  Angesichts  der  herrschenden  Abneigung  gegen 
die  Hospitalbehandlung  sehr  häufig  mit  der  Isolirung  im  Hause 
begnügen.  Wo  möglich  soll  dann  der  Kranke  ein  eigenes  Kranken- 
zimmer erhalten.  Aus  demselben  sind  vor  dem  Hineinschaffen  des 
Kranken  alle  überflüssigen  Möbel  und  Gebrauchsgegenstände  zu  ent- 
fernen; nachdem  es  belegt  ist,  dürfen  während  der  ganzen  Dauer  der 
Krankheit  keinerlei  Sachen  ohne  vorherige  gründliche  Desinfektion  aus 
dem  Zimmer  entnommen  werden.  Der  Krankenwärter  ist  mit  dem 
Kranken  abzusperren  und  darf  das  Krankenzimmer  niemals  ohne  voraus- 
gegangene Desinfektion  (s.  unten)  verlassen.  Anderen  Personen  ist  der 
Zutritt  zum. Krankenzimmer  streng  zu  untersagen;  eventuell  haben 
sich  dieselben  vor  dem  Verlassen  des  Zimmers  einer  Desinfektion  zu 
unterziehen.  —  Schulpflichtige  Kinder  sind,  sobald  der  Verdacht  auf 
Ausbruch  einer  contagiösen  Krankheit  vorliegt,  von  der  Schule  zurück- 
zuhalten. Ist  die  Krankheit  manifest  geworden,  so  dürfen  auch  die 
Geschwister  nicht  zur  Schule  geschickt  werden,  es  sei  denn,  dass  für 
eine  völlige  Absperrung  des  Erkrankten  Sorge  getragen  ist  (wozu 
thatsächlich  höchst  selten  die  Möglichkeit  vorliegt).  —  Die  Isolirung 
soll  andauern,  bis  die  Kranjiheit  mit  Genesung  oder  Tod  geendet  hat 
und  eine  regelrechte  Desinfektion  aller  in  Betracht  kommenden  Objecte 
erfolgt  ist  Lasst  sich  eine  zuverlässige  Schluss- Desinfektion  nicht 
durchführen,  so  wird  im  Allgemeinen  die  Dauer  der  Isolirung  auf 
4 — 6  Wochen  zu  bemessen  sein. 

b)  Mechanische  Beseitigung  der  Infektionsquellen. 

Bis  ZU  einem  gewissen  Grade  gelingt  die  Beseitigung  der  In- 
fektionsquellen durch  die  gewöhnlichen  Reinigungsmethoden. 
Trockenes  Abkehren  hilft  freilich  so  gut  wie  nichts.  Festes  Abwischen 
entfernt  nur  von  glatten  Flächen  (polirten  Möbeln)  staubtrockene  Krank- 
heitserreger. Sehr  wenig  wirksam  ist  ferner  die  Lüftung  (vgl.  S.  377), 
selbst  wenn  sie  durch  mechanisches  Reiben,  Klopfen  u.  s.  w.  unter- 
stützt wird.  —  Die  Reinigung  des  Körpers,  der  Wohnung,  ver- 
schiedener Utensilien  mit  Wasser,  und  namentlich  mit  Wasser  und 
Seife,  leistet  dagegen  erheblich  mehr  und  kann  die  Infektionschancen 
bedeutend  herabdrücken.  Bei  häufiger  Anwendung,  bei  starkem  Wasser- 
consum  und  sicherer  Abführung  des  gebrauchten  Wassers  liefert  diese 
Art  der  Reinigung  eines  der  besten  Schutzmittel  gegen  die  Ausbreitung 
von  Epidemieen  und  die  Gewöhnung  einer  Bevölkerung  an  Reinlich- 
keit, sowie  die  Gewährung  reichlichen  Wassers  und  bequemster  Vor- 
richtungen zur  Entnahme  und  zum  Fortschaffen  des  Reinigungswassers 
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kaim  tür  die  Frequenz  mancher  infektiöser  Krankheiten  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  sein.  —  Noch  mehr  leistet  gegenüber  den  ebenen 
Wandtlüchen,  seien  diese  mit  Anstrich  oder  mit  Tapeten  versehen,  das 
Abreiben  mit  frischem  Brot  Es  ist  nachgewiesen,  dass  dadorch 
eine  vollkommene  mechanische  Entfernung  aller  an  der  Fläche  haftenden 
Krankheitserreger  bewirkt  werden  kann. 

Selbst  wenn  aber  aller  grob  sichtbare  Schmutz  durch  Wasser 
und  Seife  entfernt  und  die  Wände  durch  Abreiben  mit  Brot  gereinigt 
werden,  bleiben  immer  noch  am  Kranken,  an  der  Wäsche  und  Kleidung, 
in  vielen  Theilen  der  Wohnung  Infektionserreger  zurück.  Ein  voller 
Schutz  gegen  Infektion  wird  daher  erst  durch  gleichzeitige  Anwendung 
eines  Verfahrens  erreicht,  welches  die  Infektionserreger  abtödtet, 
nämlich  durch  die  sogenannte  Desinfektion. 

e)  Vernichtung  der  Krankheitserreger,  Desinfektion. 

Zur  Desinfektion  eignen  sich  die  verschiedenen  Seite  44  auf- 
gezählten Mittel. 

Die  Wirksamkeit  derselben  ist  theils  durch  die  S.  39  beschriebenen  I^bo- 
ratoriumscxperimcntc  festgestellt.  Vielfach  sind  aber  auch  mehr  die  natürlichen 
Verhältnisse  nachgeahmt;  Utensilien,  Kleider,  Theile  einer  Wohnung  wurden 
zunächst  mit  Infectionserregem  imprägnirt^  dann  das  zu  untersuchende  desinfi- 
cirende  Mittel  angewendet,  und  nachher  geprüft,  ob  die  vorher  infectiösen 
Objecte  noch  Thiere  zu  inficiren  vermögen  resp.  ob  sie  in  guten  Nährsubstraten 
Culturen  der  Erreger  entstehen  lassen.  —  Eine  willkommene  Ergänzung  dieser 
Versuche  liefern  femer  die  Erfahrungen  über  praktische,  in  Spitälern  ausgeführte 
Desinfektionen,  namentlich  wenn  letztere  methodisch  und  nach  Art  eines  Ex- 
periments angestellt  wurden.  So  sind  z.  B.  im  Alexander-Hospital  zu  St.  Peters- 
burg die  verschiedenen  Baracken,  welche  Flecktyphus-,  Typhus-,  Pneumonie 
Kranke  u.  s.  w.  beherbergt  hatten,  in  einer  bestimmten  Weise  desinficirt  und 
dann  mit  anderen  Kranken  resp.  Keconvalescenten  von  anderen  Krankheiten 
belegt  worden.  Traten  dann  Fälle  der  zuerst  in  der  Baracke  behandelten 
Krankheit  unter  der  neuen  Belegschaft  auf,  so  musste  die  Desinfcction  als  nicht 
genügend  betrachtet  werden. 

Aus  diesen  Experimenten  hat  sich  ergeben,  dass  jedes  Desinfektions- 
mittel (wie  bereits  S.  39  hervorgehoben  wurde)  nur  in  bestimmter 
Concentration  und  bei  bestimmter  Dauer  der  Anwendung  wirksam 
ist;  dass  ferner  die  Wirkung  auf  verschiedene  Bakterien  und  ver- 
schiedene Entwickelungszustände  der  Bakterien  sich  nicht  gleich  ver- 
hält; dass  die  zu  desinücirenden  Objecte  von  dem  Mittel  vollständig 
durchdrungen  werden  müssen;  und  dass  dabei  keine  chemischen 
Umsetzungen  eintreten  dürfen,  welche  die  desinticirende  Wirkung 
schwächen. 

Für  die  Praxis  der  Desinfektion  ist  es  ausserdem  noch  wichtig, 
dass  die  betreffenden  Mittel  die  Objecte  nicht  wesentlich  beschädigen. 
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dass  das  desinficirende  Mittel  für  die  mit  der  Ansführung  der  Des- 
infektion Beauftragten  keine  Gefahr  bringt,  und  dass  endlich  die  Des- 
infektion nicht  zu  kostspielig  ist. 

Nicht  alle  die  S.  44  aufgeführten,  zu  einer  Vernichtung  von  Bak- 
terien befähigten  Mittel  erfüllen  die  hier  pracisirten  Anforderungen 
und  eignen  sich  somit  für  die  praktische  Desinfektion.  Am  besten 
haben  sich  folgende  Mittel  bewährt: 

Verbrennen,  jedoch  nur  für  kleinere  Gegenstände.  Grössere 
Objecte,  insbesondere  das  Stroh  der  Betten,  können  niemals  in  dem 
Hause  des  Erkrankten  mit  solcher  Vorsicht  verbrannt  werden,  dass 
keine  Ausstreuung  von  Infektionserregern  dabei  erfolgt. 

Kochen  in  Wasser.  Alle  Krankheitserreger  werden  schon  durch 
5  Minuten  langes  Kochen  vernichtet.  —  Bei  schmutzigen  und  fettigen 
Substanzen,  ferner  bei  schleimigen  Absonderungen  ist  Sodazusatz  zum 
Wasser  (2  Procent)  zu  empfehlen. 

Erhitzen  in  Wasserdampf  auf  100^  5  Minuten;  oder  in  gespanntem 
Dampf  auf  110 — 120^  2  Minuten  lang.  Ist  nur  in  besonderen  Des- 
infektionsöfen ausführbar;  deren  Beschreibung  s.  unten. 

Sublimat  (1:2000).  Da  Sublimat  mit  Eiweisskörpern  unlösliche 
Verbindungen  eingeht,  ist  dasselbe  für  frische  Absonderungen  nur  ver- 
wendbar, wenn  reichlich  Kochsalz  (1  Sublimat :  5  Kochsalz;  für  jeden 
Liter  der  Lösung  1 :  2000  einen  gehäuften  Theelöffel  voll  Kochsalz) 
zugegen  ist;  es  wird  dann  die  Bildung  der  unlöslichen  Verbindung 
gehindert.  —  Die  Giftigkeit  dieser  verdünnten  Lösungen  ist  eine  sehr 
geringe.  Die  Maximaldosis  (für  innerlichen  Gebrauch)  ist  erst  in  30 
resp.  60ccm  enthalten.  Für  die  Desinfektion  durch  geschulte  Des- 
infekteure  ist  Sublimatlösung  daher  ohne  Bedenken.  Dagegen  sollte 
dieselbe  dem  Publikum  nicht  in  die  Hände  gegeben  werden,  weil  die 
Geruch-  und  Farblosigkeit  der  Lösung  zufällige  Vergiftungen  möglich 
macht 

Carbolsäure  (3  und  5  Procent)  tödtet  zwar  Milzbrandsporen 
nicht,  aber  sonst  sämmtliche  anderen  Krankheitserreger  in  kurzer 
Zeit.  Wegen  ihres  starken  Geruchs  ist  die  Carbolsäure  bei  der  Schluss- 
Desinfektion  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden.  Dagegen  empfiehlt 
sie  sich  zur  Desinfektion  durch  das  Publikum;  sie  ist  zwar  weit  gif- 
tiger als  das  Sublimat  in  gleich  wirksamer  Concentration,  da  bereits 
in  0*5  ccm  einer  5procentigen  CarboUösung  die  Maximaldosis  ent- 
halten ist,  aber  der  starke  Geruch  der  Lösung  hindert  unabsichtliche 
Vergiftungen. 

Aetzkalk  zur  Desinfektion  der  Excremente.  —  Für  denselben  Zweck 
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kann  auch  rohe  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  Verwendung  finden 
(das  Gemisch  muss  mindestens  2 :  1000  freie  Säure  enthalten). 

Der  Aetzkalk  wird  folgendermassen  bereitet:  Etwa  100  Yolumtheile  ge- 
brannter Kalk  werden  mit  60  Th.  Wasser  gelöscht  (CaO  in  Ca[OH],  Tcrwandelt), 
indem  man  die  Kalkstücke  in  eine  Schaale  legt,  deren  Boden  mit  dem  Wasser 
bedeckt  ist.  Die  Kalkstücke  saugen  das  Wasser  auf  und  zerfallen  unter  starker 
Wärmeentwickelung  zu  Pulver  von  Kalkhjdrat.  Von  diesem  Pulver  wird  1  Liter 
mit  4  Liter  Wasser  gemischt;  man  erhält  so  eine  20procentige  Kalkmilch.  — 
Um  Latrineninhalt  ausreichend  zu  desinficiren,  müssen  jedem  Liter  Inhalt  50  ccm 
ELalkmilch  zugesetzt  werden;  die  im  Einzelfalle  erforderliche  Menge  ergiebt  sich 
sonach  durch  Ausmessen  der  Latrine.  Ist  das  Ausmessen  unthunlich,  so  rechnet 
man  pro  Kopf  und  Tag  0  •  4  Liter  Fäkalien  und  erhält  dann  aus  der  Dauer  der 
Benutzung  eine  Schätzimg  der  vorhandenen  Menge.  Für  Durchmischung  des 
Inhalts  mit  der  Kalkmilch  ist  nach  Möglichkeit  zu  sorgen. 

Andere  Desinfektionsmittel  stehen  den  vorgenannten  in  irgend  einer  Be- 
ziehung nach  oder  sind  noch  nicht  ausreichend  geprüft.  —  Granz  abzusehen  ist 
von  den  gasförmigen  Desinfektionsmitteln.  Früher  wurden  namentlich 
schweflige  Säure^  Chlor-,  Brom-  und  Sublimatdampf  empfohlen.  Die  schweflige 
Säure  sollte  in  einer  Concentratiou  von  1*4  Volumprocent  mindestens  8  Stundeu 
einwirken,  und  es  sollte  zu  dem  Zwecke  pro  1  cbm  Kaum  20  g  Schwefel  ver- 
brannt werden.  Es  werden  hierdurch  aber  nur  die  in  den  oberflächlichsten 
Schichten  gelegenen  Krankheitserreger  abgetödtet  und  auch  diese  nur  bei  gleich- 
zeitiger Anfeucht img  der  Objecte;  dann  aber  werden  letztere  ziemlich  stark 
beschädigt.  —  Chlor-  und  Bromgas  eignen  sich  noch  weniger,  weil  sie  sich 
viel  schwerer  in  allen  Tlieilen  des  Baumes  vertheilen  und  weil  sie  die  Objecte 
noch  stärker  beschädigen.  —  Sublimatdämpfe,  durch  Erhitzen  von  Sublimat 
hergestellt,  verdichten  sich,  sobald  sie  sich  abkühlen  und  ehe  sie  mit  den  Ob- 
jecten  in  Berührung  kommen,  zu  fester  Substanz  und  dringen  dann  gar  nicht 
ein.  —  Manche  Verfahren  (Sprengen  mit  Carbolwasser,  Eukaljptol,  Aufhängeu 
von  Carbolpapier,  Ozonlämpchen  u.  s.  w.)  charakterisiren  sich  schon  dadurch, 
dass  dabei  gar  kein  Versuch  zur  quantitativen  Anwendung  gemacht  wird, 
als  verwerfliche  Schwindelmittel. 

Ein  wichtige  Ergänzung  der  Desinfektionsmittel  bildet  das  Ein- 
hüllen der  InfektionsqnelleD,  so  dass  die  Verbreitung  der  Krankheits- 
erreger durch  Berührungen  y  Luftströme  und  Insekten  gehindert  ist. 
Schon  das  Einhüllen  verdächtiger  Objecte  in  trockene  oder  mit  Wasser 
angefeuchtete  Tücher  gewährt  einen  erheblichen  Schutz;  derselbe  wird 
aber  vollständig,  wenn  die  Hüllen  mit  Sublimatlösung  (1 :  2000)  be- 
feuchtet sind«  In  derartiger  Umhüllung  können  Infektionsquellen  ohne 
Gefahr  für  die  Umgebung  transportirt  oder  bis  zur  Vornahme  der 
Desinfektion  aufbewahrt  werden. 


Für  die  praktische  Anwendung  der  angegebenen  Desinfektions- 
mittel ist  vor  Allem  eine  Kolonne  von  geschulten  Desinfekteuren 
erforderlich,  welche  die  Bereitung  der  Mittel  und  die  Technik  ihrer 
Anwendung  genau  kennen.    Femer  bedarf  es  für  die  Ausführung  eines 
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der  wichtigsten  Desinfektionsverfahrens,  nämlich  des  Erhitzens  in  Wasser- 
dampf von  100®,  besonders  construirter  Oefen,  deren  Betrieb  eben- 
falls nur  geschalten  Desinfekteuren  überlassen  werden  darf.  Beide, 
Desinfekteare  und  Desinfektionsöfen  sollten  sich  daher  überall  finden, 
wo  Desinfektionen  vorgenommen  werden,  in  Krankenhäusern,  Gefäng- 
nissen etc.  Besonders  wichtig  ist  aber  für  jede  Stadt  die  Einrichtung 
einer  öffentlichen  Desinfektionsanstalt,  in  welcher  das  ganze 
Desinfektionswesen  centralisirt  ist  und  von  welcher  aus  alle  Desinfek- 
tionen im  Publikum  vorgenommen  werden. 

In  diesen  Desinfektionsanstalten  sollen  alle  diejenigen  Gegenstände 
desinficirt  werden,  welche  in  der  Wohnung  des  Kranken  nicht  aus- 
reichend oder  nicht  ohne  Beschädigung  desinficirt  werden  können. 
Dahin  gehören  Betten,  Kleider,  Matratzen,  Strohsäcke,  Tep- 
piche, Vorhänge,  femer  alle  vom  Kranken  benutzte  Leib-  und 
Bettwäsche. 

Letztere  wird  zwar  auch  durch  das  beim  Waschen  übliche  Verfahren  des- 
inficirt, da  W&sche  mindestens  eine  halbe  Stunde  gekocht  zu  werden  pflegt. 
Aber  vor  dem  Kochen  wird  die  Wäsche  sortirt,  in  kaltem  Wasser  eingeweicht 
und  vorgewaschen,  und  es  wird  fast  niemals  garantirt  werden  können,  dass  bei 
diesen  Proceduren  nicht  eine  Weiterverbreitung  der  Krankheitserreger  erfolgt. 
Unter  allen  Umständen  ist  es  daher  gerathen,  die  inficirte  Wäsche  nach  der 
Desinfektionsanstalt  zu  schicken. 

In  den  Desinfektionsanstalten  befinden  sich  a)  Oefen  für  die  Des- 
infection  mittelst  Wasserdampfs  von  100 — 115^;  b)  Behälter  mit 
Sublimatkochsalzlösung;  c)  die  Transportwagen  und  die  Utensilien  für 
die  Desinfektionskolonne. 

a)  Die  Oefen  enthalten  einen  Raum,  in  welchem  die  zu  desinfi- 
cirenden  Objecto  eingelagert  oder  aufgehängt  werden  und  der  von 
Dampf  durchströmt  wird.  Sie  sind  entweder  für  ungespannten  resp. 
sehr  wenig  gespannten  Dampf  von  100 — 104®  eingerichtet;  oder  aber 
für  stark  gespannten  Dampf  von  mehr  als  110®.  In  jedem  Falle  muss 
das  Erhitzen  in  einer  reinen  Wasserdampf- Atmosphäre  geschehen; 
sobald  Luft  neben  Wasserdampf  im  Ofen  enthalten  ist,  kommt  eine 
vollständige  Desinfektion  nicht  zu  Stande  (vgl.  S.  42). 

Bei  den  Apparaten  für  ungespannten  Dampf  ist  daher  die  Ein- 
richtung getroflFen,  dass  der  Dampf  während  der  ganzen  Desinfektions- 
dauer den  Apparat  durchströmt;  ausserdem  giebt  man  dem  Dampf 
gern  einen  minimalen  Ueberdruck  (durch  Verengerung  der  Ab- 
strömungsöflFnung),  damit  jedes  Eindringen  von  Luft  in  das  Innere  des 
Ofens  sicher  ausgeschlossen  ist. 

Das  Austreiben  der  Luft  aus  dem  Innern  des  Apparates  und  aus 
den  darin  befindlichen  Objekten  geht  femer  am  schnellsten  von  statten, 
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wenn  der  Dampf  oben  ein-  und  unten  abströmt;  der  specifisch  leichtere 
Dampf  verdrängt  dann  schichtweise  und  vollständig  die  schwerere  LnfL 
Die  Kleider,  Betten  eta  sind  vor  dem  an  den  Innenwänden  des 
Apparats  reichlich  sich  bildenden  Condenswasser  möglichst  zu 
schützen;  sie  werden  von  demselben  derartig  durchnässt,  dass  leicht 
Flecke  entstehen.  Ebenso  ist  zu  vermeiden,  dass  die  Objekte  im  kalten 
Zustand  mit  dem  heissen  Dampf  zusammentreffen,  da  sonst  zu  starke 
Condensation  im  Innern  der  Objecte  erfolgt  Man  trifft  daher  Vor- 
kehrungen, dass  eine  allmähliche  Erwärmung  der  in  den  Apparat 
gebrachten  Sachen  erfolgt,  ehe  der  Dampf  einströmt  Ist  dies  ge- 
schehen, so  bringt  der  heisse  Dampf  nur  eine  ganz  minimale  Durch- 
feuchtung  der  Sachen  zu  Wege,  die  sich  aufs  schnellste  beseitigen 
lässt,  wenn  die  Sachen  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Ofen  hin- 
und  hergeschwenkt  oder  auf  Hürden  ausgebreitet  werden.  Bei  grossen 
Apparaten  bestehen  besondere  Einrichtungen  zum  Trocknen  der  Sachen 
innerhalb  des  Ofens;  es  wird  dann  die  Dampfzufuhr  abgestellt  und 
durch  Ventilationsöffnungen,  wo  möglich  unter  gleichzeitiger  Erwärmung 
des  Innenraums,  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  den  Apparat  geleitet 

Die  einfachsten  Desinfektionsöfen  lehnen  sieb  an  die  für  das  Sterilisiren 
der  Utensilien  in  den  Laboratorien  gebräuchlichen  Apparate  an  und  bestehen 
aus  einem  grossen  WassergefSss,  einem  vertikalen  Cylinder  von  1 — 1'/,  ni  Hohe 
und  50 — so  cm  Weite  und  einem  nach  oben  verjüngten  Aufsatas,  dem  sogenannten 
Helm.  Der  Cj linder  steht  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Falz  des  Wast>er- 
gefässes;  der  Helm  fasst  wiederum  in  einen  ebensolchen  Falz  des  Qylinders. 
£s  ist  hierdurch  eine  hinreichende  Absperrung  des  Wasserdampfes  erzielt.  Der 
Wasserkessel  ist  entweder  in  einen  Herd  einzusetzen  oder  wird  mit  Gas  ge- 
heizt; der  Dampf  durchströmt  dann  den  Gy linder  und  entweicht  schliesslich 
durch  die  enge  Ocffnung  des  Helms;  er  zeigt,  falls  die  Wärmeabgabe  vom 
Cylinder  durch  Umhüllung  mit  Kieseiguhr,  Filz  u.  dgl.  behindert  ist,  noch  hei 
der  Ausströmung  die  Temperatur  von  100°.  In  den  Cylinder  wird  ein  Korb 
aus  festem  Drahtgewebe  eingesetzt,  welcher  aussen  mit  den  zu  desinficirenden 
Objecteu  gefüllt  wird. 

Solche  Apparate  lassen  sich  in  der  primitivsten  Weise  und  sehr  billig 
improvisiren.  Ein  Fass  ohne  Böden  auf  einen  Waschkessel  gestellt  nnd  mit 
durchlochtem  Deckel  versehen,  kann  schon  für  einige  Zeit  ausreichende  Dienste  thun. 

Für  ständigen  Botrieb  haften  diesen  Apparaten  aber  mehrere  Nachtheile 
an.  Die  Durchfeuchtuug  mit  Condenswasser  beschädigt  die  Sachen;  letztere 
sind  in  den  aufrecht  stehenden  hohen  Cylinder  schwer  hineinzubringen  u.  s.  w. 

Diesen  Nachtheilen  ist  in  den  neuen  Apparaten  dadurch  abgeholfen,  dass 
der  Cylinder  horizontal  gelagert  ist  und  dass  eine  Vorwärmung  des  Apparates 
und  der  Objecte  stattfindet,  welche  die  Bildung  von  Condenswasser  hindert. 

Besonders  compendiös  und  praktisch  ist  der  TnüRSFiELD^sche  Des- 
infektionsofen.*    Der  horizontal  gelagerte  Cylinder  (J,  Fig.  85)  von  50  cm 

^  gel.  von  Klempner  Biemann,  Scholz'  Nachf.  in  Breslau  KStzelohle; 
LaütenschlIoer  in  Berlin  N.«  Ziegelstrasse;  Budexberg  in  Dortmund. 
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bis  l'5  in  Durclimeaser  (je  uacli  der  Grösse  der  zu  dcBiufid runden  Objecle)  iat 
auBSEtn  in  einem  Abstand  vun  3—19  cm  von  einem  Bleuhmautel  umkleidet;  der 
untere  Tlicil  des  Mantelraums  wird  mit  WasBer  gefüllt  und  dii-at  als  Kessel 
(s.  den  schetnatischen  Durcbschnitt.  Fig.  80),  Von  der  oberen  Dampf  ejitlial- 
tendeu  HSIfte  führen  Oeffnongen  den  Dampf  in  das  Innere  des  Cylindera;  die 
Abstrom ungsüffnnng  wini  unten  (d)  angebracht.  Der  Cyliuder  ist  vorn  und 
hinten  durch  Thliren  geschlossen,  die  rrül  Sehrauben  dampfdicht  angepreest 
wi'rden.  Um  den  äusseren  Hantel  ist  rum  Wännuschutz  noch  eine  Holz-  oder 
Filzhekleidiuig  gelegt.  —  In  diesem  Ofen  findet  nath  dem  Anheizen  (mit  Gas 
oder  Feiierungl  und  vor  dem  Einströmen  de«  Dampfes  eine  solche  Durchwfirmiing 
des  ApparaCeB  und  der  Objccte  statt,  dass  eine  kaum  merkliche  Candeneation 
stattfindet  und  kurzes  Sehwenken  der  hcriiit^genotnmenen  Kleider  und  Betten 
dieaelbeu  völlig  trocken  erscheinen  Iflast- 


Von  ßniiENBKBa  in  Dortmund  ist  ein  sehr  praktischer  Desinfektionsofen 
koMdtruirt,  der  von  einem  besonderen  Dampfentwiekler  nit  Dampf  ver- 
seilen wird.  Der  Ofen  stellt  einen  liegenden  ovalen  Cyliuder  dar  (Fig.  87), 
dessen  Innenseite  mit  Seh uppcnble eben  ausgekleidet  ist  und  dadurch  eine  Diirch- 
feuchtuiig  der  Objecte  bindert  Der  Apparat  (!m|ifiehlt  sich  besonders  da,  wo 
derselbe  an  einen  bereite  bestehenden  Dampfkcsacl  angeschlossen  wer- 
den kann. 

Grössere  Apparate  (vou  Schihnel  &  Cour,  in  Chemnitz;  Rirschel  ft 
HaHMRBEUo  in  Berlin  S:  Bobbheck  in  Berlin)  enthultcu  einen  Innenraam  von 
a— 6  cbm  und  von  quadratischem  oder  oblongem  Querschnitt.  Zum  Betriebe 
ItedSrfen  sie  eines  grossen  Dampfkessels.    Eine  Vorwürmung  der  Objecte  wird 
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bei  ihnen  dadurch  erzielt,  dasa  Heizrohre  oder  BippenheizkÖrper  in  das  Innere 
dee  Apparates  vorrngen:  diese  werden  zuerst  mit  Dampf  angeheizt,  und  eist 
wenn  die  Erwärmung  genügend  ist,  lägst  man  den  Dampf  in  deo  inneren  eigent- 
lichen Desinfektionsraum  einströmen.  Nach  der  Beendigung  der  Desinfektion 
wird  wiederum  nur  durch  die  Heizkörper  em-Ormt  und  EUgleich  ISsst  man  Laft 
purch  den  Innenraum  strömen;  dadurch  erfolgt  schnelles  nnd  ToUkommenes 
Trocknen  der  Objecte. 
^  Mehrfach  hat  man  versucht,  dnich 

W'A  stark  erhitzte  Heizkörper  dem  strömen- 
'*'!  den  Dampf  eine  höhere  Temperatur 
17^  zu  geben,  in  der  Abdcht,  damit  eine 
schnellere  Desinfektion  zu  erzielen.  Vei^ 
Buehe  haben  jedoch  zweifellos  ergeben, 
daee  durch  ein  solches  Verfahren  die  des- 
inficirendc  Wirkung  nicht  erhöht  wird. 

Die  Apparat«  mit  gespanntem 
Dampf  von  110-120°  (z.  B.  von 
Gen  ESTE  &  Hebbscher)  sind  nach  dea 
Vorbildern  der  in  den  Laboratorien  ge^ 
brSuchlichen  Auloklaven-Oefen  constra- 
irt.  Besondere  Vorsicht  musa  hier  danuf 
verwendet  werden,  dass  dicLuftdurchden 
Dampf  vollständig  ausgetrieben  wird; 
erst  dann  ist  Dampf  in  den  geschloaaenen 
Apparat  einzulassen,  bis  die  Manometer 
ca.  '/i~'  Atmosph&re  Ueberdruck  und 
eingesetzte  Thermometer  die  entspre- 
chende Temperaturvon  110— 120°  zeigen. 
Hat  die  höchste  Spannung  5 — 10  Minuten 
bestanden,  so  ISast  man  den  Dampf  ant- 
und  wieder  Luft  einströmen.  —  Diese 
Apparate  gestatten  einen  schnelleren 
Betrieh;  aber  die  Bedienung  muss  eine  peinlich  sorgfSltige  sein;  und  die  Appa- 
rate sind  daher  fUr  allgemeine  Einführung  nicht  zu  empfehlen. 

Bei  der  Auswahl  eines  Ofens  ist  namentlich  in  Erwägung  zu  ziehen, 
dass  in  kleineren  Städten  und  Anstalten  die  zu  desinficirenden  Objecte  gewöhn- 
lich einen  sehr  geringen  Umfang  hahen.  Es  erschwert  den  Beirieb  und  erhöht 
die  Kosten  der  Desinfektion  in  unnülhiger  Weise,  wenn  dafür  jedesmal  ein 
grosser  Apparat  eingeheizt  werden  miiss,  während  bei  stärkerer  Häufung  der 
Objecte  ein  kleiner  Apparat  leicht  mehrere  Male  an  einem  Tage  beschickt 
werden  kann.  Für  den  selten  vorkommenden  Fall,  doss  einmal  auch  grössere 
Gegenstände,  wie  Spningfcd erahmen,  durch  heisscn  Dampf  deeinficirt  werden 
aollen,  sollten  die  gewiihnlichen  Desinfektionsapparate  nicht  zugeschnitten 
werden;  diese  Objecte  sind  zweckmässiger  in  der  Wohnung  zu  belaseen  nnd 
dort  mittelst  Abreibens  mit  Sublimatlüsung  zu  desiuficiren  (s.  unten).  Nur  hei 
kleinen  ApjiarBtcn  sind  die  .^iiscliaffungs-  und  Betriebskosten  so  niedrig,  dass 
eine  weitere  Verbreitin)g  der  Desinfeklionseinricbtungcn  sich  erhoffen  läset.  F9r 
Landgemeinden  und  kleinere  Slädte  reichen  daher  Apparate  von  1.5m  Länge 
und  1  m  Höhe  des  Innenraum»  vollkommen  aus;  dieselben  können  groese  Bündel 
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itten,    eine   ausamincngBroUte  Mntratzc    u.  ligl.    auf  einmal  anüiehmen. 
(i&rösiiere  Stftdte  können  einen  grosseu  Apparat  nicht  entbehren,  etelleu  aber 
rwetkmflaaig  daneben  einen  oder  mehrere  kleinen!  auf,  die  dann  weilane  am 
Pilnfigsten  benutzt  la  werden  pSegen. 

Die  Aufstellung  des  Apparates  in  der  UcBinfectionaanstalt  erfolgt  ge- 

I  iröhnlicli  ao,  dasa  die  letztere  streng  in  zwei  Abtlieiliuigen  geHchieden  wird,  und 

s  die  Tronnungswaiid  über  die  Mitte  dea  mit  Jiwei  Tliiiren  Tereehenen  Dea- 

infektiousofeuii    Uinwegcagt     Darch    einen   betionderen  Eingang  gelangen   ilie 

infirirten  Sachen   in   die   eine   (unreine)  Abtlieilung,    werden   von    da  in  den 

Apparat  ebigeschoben,  dann  aber,  um  eine  ReYnfektion  in  der  unreinen  Abthei- 

(lung  zu  vermeiden,  auf  der  anderen  (reinen;  Seite  durch  anderes  Personal  (oder 
juchdem  die  Desinfekteore  auf  der  unreinen  Seite  ihre  Dienstkleider  gelassen 


u  Wag<:u  dem  Publikui 


ivieder 


Diese  Einrichtung  Ist  dann  unbedingt  nSthig,  wenn  dem  Publikum  die 

l'l>eliebige  Einlteferung   von   desiufektiouabedQrftigen  Sachen   in   der  Anstalt  ge- 

[ttaCtet   ist     Eigentlich   sollte   aber  diese  Erlaubniss  nie  gegeben  werden;   denn 

n  Transport   der  Sachen   ist   dann   eine   starke  AuBstreuung  von  Infektions- 

Biteregcm  ganz   nnvermeidtich.  —  Das  einzig  Richtige   ist  vielmehr,    dasa  alle 

pSarhen  stets  von  geschulten  Desinfekteuren  aus  den  Wohnungen  abgeholt 

ind  nach  der  Anstalt  trimsportirt  werden.     Diese  sind  instruirt,  die  Sachen  in 

mit  SubliniatlÖBung  befeuchteten  Sfieken  oder  Laken  tu  befördern  (b.  unten),  so 

B    weder    unterwegs    noch    in    der    Anstalt    eine    Ablösung    von 

.nkhi'itserregern   erfolgen   kann.      Alsdann   ist   die   Aufrech terhaltung 

r  Trennung  der  reinen  und  unreinen  Seite  niclit  mehr  begründet;  hlUt  man 

ginoch  daran  fest,  so  geschieht  das  mehr  znr  Beruhigung  für  das  Publikum. 
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Für  ländliche  Gemeinden  sind  fahrbare  Desinfektionsöfen  empfohlen;  im  All- 
gemeinen ist  aber  auch  hier  das  Abholen  der  leicht  transportablen  Desinfektions- 
objecte  nach  dem  an  einer  Centrale  (Kreis-Krankenhaus)  aufgesteUten  Des- 
infektionsofen einfacher,  als  der  Transport  des  schweren  und  leicht  beschädigten 
Ofens. 

Jeder  Desinfektionsofen  ist  vorder  praktischen  Benutzung  auf  seine 
Leistungsfähigkeit  zu  prüfen  und  es  ist  eine  Instruktion  für  den  Heizer 
aufzustellen,  nach  welcher  dieser  die  Dauer  der  Desinfektion  bemisst.  Es  ist 
dabei  festzustellen:  1)  die  Dauer  des  Anheizens,  d.  h.  wie  lange  Zeit  vom 
Anzünden  des  Feuers  an  vergeht,  bis  der  abströmende  Dampf  100®  zeigt;  2)  die 
Dauer  des  Eindringens,  d.  h.  wie  lange  Zeit  veigeht,  bis  die  Temperatur 
von  100*^  auch  in  das  Innere  der  Objecte  vorgedrungen  ist  Um  diese  zu  be- 
stimmen, wird  in  ein  möglichst  voluminöses  Object,  am  besten  ein  Convolut 
wollener  Decken,  ein  Maximalthermomcter  eingelegt;  nach  Ablauf  einer  gewissen 
Zeit  wird  der  Ofen  geöffnet  und  nachgesehen,  ob  das  Thermometer  bereits  100^ 
erreicht  hat.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  muss  der  Versuch  wiederholt  werden.  — 
Will  man  mit  einem  Versuche  zum  Ziel  kommen,  so  legt  man  in  das  Innere 
des  Deckenbündels  ein  Contactthermometer,  dessen  Legirung  bei  100®  schmilzt 
und  das  dann  durch  ein  elektrisches  Läutewerk  das  Durchdringen  dieser  Tem- 
peratur signalisirt.  —  Die  Eindringungsdauer  beträgt  gewöhnlich  zwischen  30 
und  60  Minuten.  8)  von  dem  Moment  ab,  wo  an  allen  Stellen  der  Objecte  die 
Temperatur  von  100®  angetreten  ist,  beginnt  die  eigentliche  Desinfektion, 
die  dann  noch  10  Minuten  einzuwirken  hat,  um  auch  die  widerstandsfähigsten 
Krankheitserreger  abzutödten;  fUr  gewöhnlich  genügen  5  Minuten.  Durch  Ein- 
legen von  Fäden  mit  Milzbrandsporen  neben  die  Maximal-  (resp.  Contact-i 
Thermometer  und  Prüfen  der  Fäden  nach  vollendeter  Desinfektion  auf  ihr 
Wachsthum  in  Cnlturen  oder  auf  ihre  Infektionsföhigkeit  lässt  sich  über  die 
Gesammtleistung  des  Apparates  ein  Urtheil  gewinnen. 

Die  Resultate  der  Desinfektion  in  diesen  Oefen  sind  vollkommen 
befriedigend.  Die  Vernichtung  der  Krankheitserreger  erfolgt  bei  richtiger 
Handhabung  regelmässig  und  sicher.  Eine  Beschädigung  der  Sachen 
tritt  nicht  ein ;  allerdings  nur  wenn  eine  gewisse  Auswahl  und  vorsich- 
tige Behandlung  erfolgt.  Auszuschliessen  sind  alle  Leder-  und 
Gummisachen,  die  im  Ofen  hart  werden  und  schrumpfen;  ebenso 
Pelzwerk.  Femer  alle  mit  Blut,  Eiter  oder  Koth  stark  beschmutzte 
Wäsche;  in  derselben  entstehen  durch  das  Erhitzen  fest  haftende  Flecke, 
die  selbst  durch  wiederholtes  Waschen  nicht  wieder  entfernt  werden 
können. 

Teppiche  und  Tuchkleider  sind  möglichst  wenig  zu  knicken,  nur  zu  rollen 
oder  zu  hängen.  Feine  Herrenkleider  verlieren  etwas  an  ^^Fa^on^* ;  feine  Damen- 
kleider werden  reparaturbedürftig,  da  Pliss<^falten  ausgehen,  Sammetstreifen  ge- 
drückt werden  etc.  —  Dagegen  werden  einfachere  Herren-  und  Damenkleider, 
Matratzen,  Betten,  Wäsche,  Vorhänge  etc.  selbst  bei  oft  wiederholter  Desinfektion 
nicht  geschädigt  Nur  ist  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  die  Objecte  von 
iLcinem  Coudenswasser  getroffen  werden  und  nirgends  mit  Metalltheilen  des 
Apparats  in  Berührung  kommen;  letztere  sind  eventuell  sorgfältig  mit  Fries- 
streifen zu  umwickeln. 
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b)  Ausser  den  Oefen  befinden  sich  in  den  Desinfektionsanstalten 
noch  Behälter  von  ca.  1  cbm  Inhalt,  die  etwa  zu  ^4  niit  Sublimat- 
Kochsalzlösung  (lg  Sublimat,  12g  Kochsalz  auf  2  Liter  Wasser) 
gefallt  sind.  Dieselben  dienen  zur  Desinfektion  der  stark  beschmutzten 
Wäsche.  Diese  muss  von  den  Desinfekteuren  bereits  in  der  Wohnung 
ausgeschieden  und  in  einem  besonders  bezeichneten  Sack  zur  Anstalt 
geschafft  werden.  Dort  wird  der  ganze  Sack  far  6  Stunden  in  die  Su- 
blimatlösung eingelegt;  dann  wird  in  einem  zweiten  Behälter  mit  flie- 

« 

ssendem  Wasser  die  Sublimatlösung  entfernt,  darauf  der  Sack  geöffnet, 
die  Wäsche  oberflächlich  getrocknet  und  dem  Eigenthümer  wieder  zu- 
gestellt —  Die  Lösung  kann  mehrere  Male  benutzt  werden,  bis  sie 
trübe  und  schmutzig  wird.    Jede  Fällung  kostet  etwa  60  Pf. 

c)  Femer  befinden  sich  gewöhnlich  in  der  Desinfektionsanstalt  die 
Transportwagen,  je  nach  Bedarf  kleinere  Handwagen  oder  grössere  für 
Bespannung;  durch  Oelfarbenanstrich  oder  Ausschlagen  mit  Zinkblech 
sind  sie  so  ausgestattet,  dass  sie  mittelst  Abwaschens  mit  Sublimatlösung 
leicht  desinficirt  werden  können.  —  Die  sonstigen  Utensilien  der  Des- 
infekteure  bestehen  in  einem  kleinen  Handkoffer  aus  Eisenblech,  in  dem 
ein  Theil  der  Sachen  befordert  wird;  in  einem  Arbeitsanzug;  mehreren 
kleineren  und  grösseren  Säcken ;  Eimern ;  Bürsten,  Schwämmen,  Schrub- 
bern, Handfegern  etc. 

Die  Ausführung  der  Desinfektion  ist  verschieden,  je  nachdem 
dieselbe  während  der  Krankheit  oder  aber  nach  Ablauf  der  Krank- 
heit stattfinden  soll.  Erstere  Desinfektion  muss  den  Angehörigen  und 
Pflegern  des  Kranken  überlassen  werden;  eine  Controle  durch  Auf- 
sichtsbehörden ist  nicht  durchführbar,  und  es  kann  daher  diese  Des- 
infektion dem  Publikum  nur  angerathen  aber  nicht  gesetzlich  vorge- 
schrieben werden. 

Für  die  Desinfektion  während  der  Krankheit  sind  Sprocentige 
Carbolsäure  (sog.  Carbolwasser)  und  20procentige  Kalkmilch  ausreichend. 
Alle  frischen  Absonderungen,  Dejektionen,  Sputa  etc.  sind  sofort  mit 
Kalkmilch  zu  übergiessen;  nach  ^4  stündiger  Einwirkung  kann  die  Mi- 
schung in  den  Abort  geschüttet  werden,  worauf  etwas  reine  Kalkmilch 
nachzugiessen  ist.  Die  beschmutzte  Wäsche  ist  in  ein  grösseres  Gefass 
(Steintopf,  Blechgefass),  das  einige  Liter  Carbolwasser  enthält,  zu  legen 
und  dort  unter  gut  schliessendem  Deckel  aufzubewahren  bis  zur  Ab- 
holung durch  die  Desinfekteure.  Verbandstücke  u.  dgl.,  ebenso  die 
Hadern,  welche  zur  Reinigung  des  Zimmers  gedient  haben,  werden  im 
Zimmerofen  verbrannt.  Ess-  und  Trinkgeschirr  des  Kranken  darf  ent- 
weder nicht  aus  dem  Krankenzimmer  herauskommen  und  muss  dort 
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gereinigt  werden;  oder  man  stellt  es  in  einen  eisernen,  zur  Hälfte  mit 
Sodalösung  gefüllten  Kochtopf,  der  herausgereicht,  sofort  aufs  Herd- 
feuer gestellt  und  dort  belassen  wird,  bis  die  Sodalösung  ^/^  Stunde 
im  Sieden  gewesen  ist.  Eine  Waschschale  mit  Carbolwasser  muss  stets 
bereit  stehen  für  die  Desinfektion  des  Pflegepersonals. 

Nach  Ablauf  der  Krankheit  ist  der  Genesene  durch  Abwaschen 
des  Gesichts,  der  Hände  und  Vorderarme  mit  Sublimatlösung  zu  des- 
inficiren;  Haar  und  Bart  sind  mit  der  gleichen  Lösung  zu  bürsten; 
dann  hat  er  reine  Wäsche  und  unverdächtige  Kleidung  anzulegen,  darauf 
das  Krankenzimmer  zu  verlassen  und  nun  das  Sublimat  durch  Abwaschen 
mit  Wasser  wieder  zu  entfernen.  Wenn  möglich  soll  dem  Anlegen  der 
reinen  Wäsche  ein  Bad  vorausgehen.  —  Die  Leiche  ist  mit  Sublimat- 
lösung  zu  waschen  oder  in  ein  mit  Sublimatlösung  befeuchtetes  Tuch 
einzuhüllen,  möglichst  bald  einzusargen  und  nach  der  Leichenhalle  zu 
transportiren. 

Das  vom  Kranken  verlassene  Krankenzimmer  enthällt  dann  stets 
eine  grosse  Menge  von  Infektionsquellen.  Dasselbe  darf  daher  anderen 
Menschen  keinesfalls  zugänglich  sein,  ehe  nicht  eine  vollständige  Des- 
infektion stattgefunden  hat.  Die  Behörden  haben  in  zahlreichen  Städten 
durch  Erlass  besonderer  Verordnungen  eine  Desinfektion  am  Schluss 
jeder  der  Anzeigepflicht  unterworfenen  Krankheit  obligatorisch  ge- 
macht. Da  aber  die  ausreichende  Desinfektion  eines  Krankenzimmers 
eine  genaue  Kenntniss  der  Desinfektionstechnik  voraussetzt,  darf  di^ 
Schlussdesinfektion  nie  dem  Publikum,  oder  irgend  welchen  Heilgehülfen, 
Schutzleuten,  Tapezierern  u.  a.  m.  anvertraut  werden,  sondern  einzig 
und  allein  geschulten  und  geprüften  Desinfekteuren,  Nur 
dann  kann  auch  eine  Beschädigung  der  Gebrauchsgegenstande  ver- 
mieden werden;  nur  mit  solchem  geschulten  Personal  ist  femer  ein 
geordneter  Betrieb  der  Desinfektionsanstalt  möglich.  Dem  entsprechend 
enthalten  jene  Verordnungen  gewöhnlich  noch  die  Bestimmung,  dass 
nur  die  von  der  städtischen  Desinfektionscolonne  vorgenommene  Des- 
infektion als  gültig  angesehen  wird. 

Das  Verfahren  bei  der  Schlussdesinfektion  gestaltet  sich  dann 
folgendermaassen : 

Die  Angehörigen  des  Kranken  melden  dem  Polizei-Kommissar  ihres  Distrikts^ 
dass  die  Krankheit  abgelaufen  sei ;  sie  bekommen  dann  die  Weisung,  das  Kranken- 
zimmer bis  zum  Eintreffen  der  Desinfektionscolonne  geschlossen  zu  lassen,  auch 
die  Fenster  nicht  zu  öflrien  (damit  etwaige  in  der  Luft  des  Zimmers  enthaltene 
Keime  sich  zu  Boden  setzen,  vgl.  S.  377).  Der  Polizei-Kommissar  requirirt  dann 
von  der  städtischen  Behörde  zwei  Desinfckteure,  die  sich  in  kürzester  Frist  mit 
dem  Transportwagen  und  den  erforderlichen  Utensilien  nach  der  betrefienden 
Wohnung  begeben.  Vordem  Betreten  des  Krankenzimmers  stellen  dieDesinfekteore 
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die  anzuwendenden  Lösungen  her,  und  zwar  Sublimat-Kochsalzlösung  (1  :  2000) 
und  oprocentige  Carbolsfiure.  Dann  legen  sie  ihren  Arbeitsanzug  an,  Hose  und 
Blouse  aus  Leinwand,  Leinwandmütze  mit  vorderem  und  hinterem  Schirm,  Stiefel 
aus  wasserdichter  Leinwand,  sowie  einen  mit  Wasser  befeuchteten  Schwamm- 
respirator.  Nun  betreten  sie  das  Zimmer  und  nehmen  in  demselben  die  Des- 
infection  in  folgender  Reihenfolge  vor:  a)  der  Fussboden  ist  in  allen  seinen 
Theilen  mit  Hülfe  eines  Schrubbers,  der  mit  grobem  Scheuertuch  umwickelt  ist, 
und  der  mehrfach  in  einen  Eimer  mit  Sublimatlösung  getaucht  wird,  mit  dieser 
I^sung  zu  befeuchten,  b)  Die  Kleider,  Wäsche,  Betten,  Teppiche,  Vorhänge, 
Matratzen,  Polster  etc.  werden  zunächst  in  trockene  Säcke  eingehüllt  (behufs 
vollster  Schonimg  dsr  Objecto)  und  diese  dann  je  in  einen  mit  Sublimatlösung 
befeuchteten  Sack  eingebunden.  Die  sorgfaltig  verschnürten  Säcke  werden  aus 
dem  Zimmer  herausgestellt  und  demnächst  auf  den  Wagen  geschaht.  Stark  be- 
schmutzte Wäsche  wird  in  einen  besonders  bezeichneten  Sack  eingebündelt. 
In  einem  mit  Sublimatlösung  befeuchteten  Sack  werden  auch  das  Bettstroh, 
der  Strohsack  und  andere  werthlose  Gegenstände  eingehüllt  und  transportirt, 
soweit  diese  nicht  sofort  im  Ofen  des  Krankenzimmers  verbrannt  werden 
können.  —  Ueber  alle  nach  der  Desinfektionsanstalt  geschafften  Gegenstände 
ist  ein  genaues  Verzeichniss  aufzustellen  und  den  Eigenthümem  zu  überlassen, 
c)  Die  Bettstellen,  sämmtliche  Möbel,  Schubladen,  Fenster,  Thüren,  Oefen, 
sowie  auch  die  mit  festem  Holzrahmen  versehenen  Matratzen  werden  mit 
Schwämmen  und  Bürsten,  die  mit  Sublimatlösung  befeuchtet  sind,  sorgfältig 
abgerieben.  Ledersachen,  Stiefel  und  Pelzwerk  werden  ebenso  behandelt. 
Polirte  Möbel  werden  nur  mit  einem  trockenen  l\ich  scharf  abgerieben,  und 
dieses  wird  dann  in  Sublimatlösung  getaucht  d)  Mit  Tapeten  bekleidete  und 
mit  Leimfarbe  oder  Kalk  angestrichene  Wände  werden  bis  zu  Mannshöhe  mit 
Brot  abgerieben;  mit  Oelfarbe  gestrichene  Wände  werden  bis  zur  gleichen  Höhe 
mit  5procentiger  Carbolsäure  abgewaschen.  Das  herabfallende  und  zum  Ab- 
reiben verwendete  Brot  wird  mittelst  Handfegers  gesammelt  und  im  Ofen  des 
Krankenzimmers  verbrannt  oder  im  Eimer  mit  Carbolsäure  Übergossen,  e)  Der 
Fussboden  des  Zimmers  ist  namentlich  entlang  den  Wänden  nochmals  mit  Sublimat- 
lösung zu  befeuchten,  f )  Schliesslich  legen  die  Desinfekteure  ihre  Arbeitskleidung 
ab,  binden  dieselbe  in  einen  dazu  bestimmten  Sack  ein,  waschen  Gesicht,  Bart, 
Hände,  und  ebenso  etwaige  Utensilien  mit  Sublimatlösung  ab  und  verlassen 
sodami  das  Zimmer,  g)  Erscheint  eine  Desinfektion  des  Aborts  erforderlich,  so 
hat  dieselbe  mit  Kalkmilch  nach  S.  498  zu  geschehen ;  bei  Wasserciosets  ist  nur 
Sitz  und  Trichter  mit  5procentiger  Carbolsäure  abzubürsten. 

Die  Kosten  für  die  obligatorische  Desiofektion  sind  nach  einer 
von  der  Behörde  vorzuschreibenden  Taxe  von  dem  Inhaber  der  Woh- 
nung zu  zahlen;  im  Unvermögensfali  wird  die  Zahlung  seitens  der 
Commune  geleistet.  Im  Interesse  der  möglichsten  Ausdehnung  der 
Desinfektion  wäre  es  wünschenswerth,  dass  jede  Desinfektion  auf  Kosten 
der  Commune  geschieht;  wenigstens  sollt«  die  Grenze  für  die  Aner- 
kennung der  Zahlungsunfähigkeit  der  Privaten  so  weit  als  möglich  ge- 
zogen werden.  Neben  der  obligatorischen  Desinfektion  kommen  in 
grösseren  Städten  noch  zahlreiche  Fälle  vor,  in  denen  die  Desinfektion 
nicht  von  der  Behörde  verlangt,  wohl  aber  von  den  Angehörigen  des 
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Kranken  gewünscht  wird.    Für  diese  „fakulative"  Desinfektion  ist  natür- 
lich stets  Zahlung  zu  leisten,  eventuell  nach  höherer  Taxe. 


Die  Desinfektion,  wie  sie  im  Vorstehenden  geschildert  ist,  reprä- 
sentirt  eines  der  mächtigsten  Schutzmittel  gegen  die  Infektionskrank- 
heiten. In  keiner  Stadt  sollten  daher  diejenigen  Einrichtungen  fehlen, 
welche  zur  Durchführung  einer  rationellen  Desinfektion  erforderlich  sind. 
Ohne  öflFentliche  Desinfektionsöfen,  Desinfektionscolonnen  und  eine  ge- 
naue Desinfektionsordnung  ist  jeder  Versuch  einer  Desinfektion  nutzlos, 
die  Ausgabe  für  die  Desinfektionsmittel  ist  vergeudet,  und  fast  stets 
werden  zahlreiche  Objecto  unbrauchbar  gemacht  oder  stark  beschädigt.— 
Allerdings  darf  man  nicht  erwarten,  dass  durch  rationelle  Desinfektions- 
richtungen alle  Infektionsfalle  vermieden  werden.  Eine  grosse  Zahl 
von  Erkrankungen  wird  stets  nicht  zur  Meldung  gelangen,  und  in 
manchen  anderen  Fällen  wird  eine  befriedigende  Desinfektion  unaus- 
führbar sein.  Es  kann  vorkommen,  dass  in  einem  Krankenzimmer 
sich  zahlreiche  Polstermöbel,  Portieren  u.  dgl.  finden,  die  eine  aus- 
reichende Desinfektion  ohne  Beschädigung  der  Sachen  und  ohne  zu 
grossen  Zeitverlust  unmöglich  machen.  Es  würde  indess  sehr  unrichtig 
sein,  mit  derartigen  Ausnahmen  die  Unbrauchbarkeit  des  ganzen  Ver- 
fahrens erweisen  zu  wollen.  Für  den  grösseren  einsichtigen  Theil  der 
Bevölkerung  einer  Stadt  muss  die  Möglichkeit  einer  regelrechten  Des- 
infektion unbedingt  geboten  sein,  und  zweifellos  wird  damit  zugleich 
die  kräftigste  Abwehr  der  Infektionskrankheiten  erreicht,  über  die  wir 
zur  Zeit  verfügen. 

2.   Hinderung  des  Transports  der  Infektionserreger. 

Da  für  gewöhnlich  die  Desinfektionsmaassregeln  während  der 
Krankheit  weit  hinter  den  oben  aufgestellten  Anforderungen  zurück- 
bleiben, wird  meistens  der  Kranke  selbst,  seine  Wäsche,  sein  Bett 
unter  Umständen  auch  die  ihn  imigebende  Luft  reichliche  Gelegenheit 
zur  Infektion  bieten.  Diese  ist  dann  vielleicht  zu  vermeiden  durch 
eine  Einengung  und  Verschliessung  der  S.  478  aufgezählten  Transport- 
wege für  die  Infektionserreger. 

a)  Inficirenden  Berührungen  können  namentlich  die  Wärter 
sich  nicht  ganz  entziehen;  sie  müssen  demgemäss  vorzugsweise  ver- 
suchen, die  schädlichen  Folgen  der  Berührungen  zu  beseitigen. 

Bei  den  stark  contagiösen  Krankheiten  (acuten  Exanthemen) 
ist  ein  vollkommener  Schutz  des  Pflegepersonals  überhaupt  nicht  durch- 
führbar.   In  solchen  Fällen  sind   daher  womöglich  immune  Personen 
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zur  Pflege  zu  bestellen,   und  um  die  Infektion  Anderer  zu  hindern, 
sind  die  Wärter  ebenso  streng  wie  die  Kranken  zu  isoliren. 

Bei  allen  ansteckenden  Krankheiten  sollen  die  Pfleger  (resp.  die 
Angehörigen)  sofort  bei  TJebernahme  der  Pflege  ein  abwaschbares  Ober- 
kleid anlegen,  das  mindestens  bis  zu  den  Knieen  herabreicht.  Hat  der 
Pfleger  in  bewusster  Weise  mit  Infektionsquellen  zu  thun  gehabt,  so 
soll  er  die  Hände  mit  Carbolwasser  waschen,  je  nach  Umständen  auch 
das  Oberkleid  mittelst  eines  in  Carbolwasser  getränkten  Schwamms 
leicht  abreiben.  Unbedingt  soll  er  die  Hände  vor  jeder  Nahrungs- 
aufnahme desinficiren.  —  Verlässt  er  das  Krankenzimmer,  so  hat  er  vorher 
Hände  und  Vorderarme  mit  Carbolwasser  zu  waschen  und  das  Ober- 
kleid abzulegen.  Ausserhalb  des  Zimmers  soll  er  sich  jedes  Verkehrs 
mit  anderen  Personen  oder  der  Berührung  von  Gebrauchsgegenständen 
nach  Möglichkeit  enthalten. 

Der  Arzt  kann  sich,  seine  Angehörigen  und  seine  übrigen  Pa- 
tienten zunächst  dadurch  schützen,  dass  er  beim  Besuch  Contagiöser 
seine  Bewegungen  überwacht,  der  Art,  dass  keine  unbewusste  Be- 
rührung seiner  Kleidung  mit  Infektionsquellen  erfolgt.  Der  Vorderarm 
ist  (durch  Abnahme  der  Manchetten  und  Zurückstreifen  des  Rockärmels) 
theil weise  zu  entblössen,  oder  es  werden  Gummiärmel  angelegt;  vor 
dem  Verlassen  des  Krankenzimmers  sind  dann  Hände  und  Arme,  ebenso 
gebrauchte  Instrumente  (Stethoskop,  Kehlkopfspiegel,  Thermometer  u.  s.w.) 
mit  Sublimatlösung  zu  desinficiren.  Zweckmässig  trägt  der  Arzt  ein  kleines 
Fläschchen  (zu  100  ccm)  mit  Sublimatiösung  bei  sich.  Indem  er  sich 
etwas  von  der  Lösung  in  die  hohle  Hand  giesst  und  dann  die  Hände,  Vor- 
derarme und  Aermel  damit  tüchtig  abreibt,  kann  er  die  Desinfektion  ohne 
alle  weitere  Utensilien  ausführen.  Die  geringe  Menge  Sublimatlösung 
trocknet  so  rasch,  dass  ein  Abtrocknen  mittelst  Handtuchs  unnöthig  ist 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  werden  diese  Schutzmaassregeln 
ausreichen;  zuweilen  aber  wird  es  vorkommen,  dass  der  Arzt  in  Folge 
von  unruhigen  Bewegungen  des  Kranken,  staubiger  Luft  u.  s.  w.  (ins- 
besondere bei  Fällen  von  acuten  Exanthemen)  seine  ganze  Kleidung, 
Gesicht,  Bart  für  inficirt  halten  muss. 

Fälschlicher  Weise  glauben  manche  Aerzte  dann  eine  ausreichende 
Desinfektion  zu  erzielen,  wenn  sie  sich  mit  Carbollösung  oder  dgl.  be- 
sprengen oder  „durch  die  Luft  gehen"  oder  die  Kleider  zum  Lüften 
hinhängen.  S.  377  ist  dargelegt,  dass  die  Krankheitserreger  auf  diese 
Weise  durchaus  nicht  beseitigt  werden. 

In  solchem  Fall  soll  der  Arzt  mindestens  Gesicht,  Haar  und 
Bart  mit  Sublimatlösung  abwaschen,  wie  es  den  Desinfekteuren  vor- 
geschrieben ist,  und  seine  ganze  Kleidung  mit  einem  Schwamm  oder 
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einer  Barste,  die  mit  Sublimatlösung  massig  angefeuchtet  sind,  gründlich 
abreiben  resp.  abbürsten.  —  Will  der  Arzt  vollkommen  sicher  gehen, 
so  muss  er  in  einem  zweckmässig  gelegenen  Zimmer  (Vorzimmer)  sei- 
ner Wohnung  auf  einem  grösseren  Tisch  einen  kleinen  Thtjrsfield'- 
schen  Desinfektionsofen  aufstellen,  etwa  20  cm  weit  und  60  cm  lang.^ 
Femer  sind  daselbst  eine  Waschschale,  eine  Flasche  mit  Sublimatlösung, 
ein  Schwamm  und  zwei  Shirtingtücher  zum  Einschlagen  vorräthig  zu 
halten.  Nach  dem  Betreten  dieses  Zimmers  befeuchtet  der  Arzt  zu- 
nächst das  eine  Einschlagetuch  mit  Sublimatlösung,  breitet  es  auf  dem 
Tisch  aus,  darüber  das  zweite  trockene  Tuch,  legt  dann  die  Kleidung 
ab  und  wickelt  sie  in  die  Tücher  ein.  Das  leicht  umschnürte  Packet 
kommt  in  den  Desinfektionsofen  und  dieser  wird  angeheizt;  dann 
wäscht  der  Arzt  Gesicht  und  Kopf  mit  Sublimatlösung,  nach  einigen 
Minuten  mit  Wasser  und  Seife;  inzwischen  werden  die  Stiefel,  der 
Tisch  und  der  betretene  Theil  des  Zimmers  mittelst  eines  grossen 
Schwanmies  mit  Sublimat  abgewaschen;  schliesslich  wird  frische  Klei- 
dung angelegt.  Bei  einiger TJebung  ist  die  ganze  Procedur  in  10  Minuten 
beendet  Die  Kleidung  wird  nach  einer  Stunde  aus  dem  Ofen  heraus- 
genommen. Tuchanzüge  müssen  nachher  gebügelt  werden.  —  Das 
geschnürte  Kleiderpacket  lässt  sich  auch  ohne  jede  Gefahr  nach  der 
Desinfektionsanstalt  transportiren. 

b.  Um  die  Verbreitung  von  Infektionserregern  durch  die  Luft 
des  Krankenzimmers  zu  hindern,  ist  bei  acuten  Exanthemen  die  Haut 
des  Kranken  mit  Fett  oder  Vaseline  leicht  einzureiben,  damit  eine  Ab- 
lösung trockener  Schuppen  nach  Möglichkeit  vermieden  wird.  Damit 
femer  von  Wäsche  u.  s.  w.  keine  Ablösung  staubtrockener  Keime  erfolgt, 
sind  alle  inficirten  Objecte  feucht  zu  halten  resp.  in  feuchte  Tücher  einzu- 
schlagen (vgl.S.  146). —  Die  Angehörigen  und  das  Wartepersonal  sind  an- 
zuweisen, dass  Alles  vermieden  wird,  was  Staub  aufwirbelt;  das  Klopfen  und 
Schütteln  der  Betten  und  Teppiche  ist  zu  unterlassen,  die  Reinigung  des 
Zimmers  nur  nach  vorheriger  Anfeuchtung  des  Fussbodens  vorzunehmen. 

c.  Infektionsverdächtiges  Wasser  ist  zu  kochen  oder  durch  Wa^er 
aus  Röhrenbrunnen  oder  tadellosen  Leitungen  zu  ersetzen.  Flusswasser 
ist  bei  Cholera-  und  Typhusepidemieen  wo  möglich  gar  nicht  zu  be- 
nutzen; Filterwerke  sind  genau  zu  überwachen.  Die  Nahrung  muss 
in  Zeiten,  wo  Infektionen  mit  Typhus,  Cholera,  Ruhr,  resp.  Cholera 
infantum  zu  fürchten  sind,  stets  gut  gekocht  genossen  werden.  Milch, 
Fleisch,  Nahrungsmittel  aus  Gemüsekellem  sind  mit  besonderer  Vor- 


^  Solche  Oefen  kann  jeder  geschickte  Klempner  anfertigen.  Die  Firma 
BiEMANK  (Scholz*  Nachf.)  in  Breslau,  Kätzelohle,  liefert  dieselben  in  guter  Aus- 
führung und  für  Spiritus  oder  G^is  heizbar  zum  Preise  von  ca.  50  Mark. 
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sieht  zu  behandeln.    Die  Eüchengeräthschaften  sind  von  Zeit  zu  Zeit 
einer  Desinfektion  mit  kochender  Sodalösung  zu  unterwerfen. 

d.   Die   Schutzmaassregeln   gegen  eine   etwaige  Verbreitung  von 
Infektionserregern  durch  Insecten  bedürfen  keiner  speciellen  Erörterung. 


3.   Die  Beseitigung  der  individuellen  Disposition  und  die 

Schutzimpfung. 

Die  individuelle  Disposition  kann  zunächst  insofern  Berücksichtigxmg 
finden^  als  Menschen  mit  ausgesprochener,  individueller  Disposition  vor 
der  Berührung  mit  den  betreffenden  Infektionsquellen  besonders  sorg- 
fältig geschützt  werden  müssen.  Kinder  sind  bei  Scharlach,  Masern, 
Diphtherie  streng  aus  dem  Bereich  des  Kranken  fem  zu  halten;  Menschen 
mit  phthisischem  Habitus  und  chronischem  Bronchialkatarrh  sollen  stau- 
bige und  infektionsverdächtige  Zimmerluft  meiden;  mit  Gastricismen 
Behaftete  müssen  sich  zur  Zeit  von  Cholera-  und  Typhusepidemieen 
besondere  Vorsicht  angelegen  sein  lassen. 

Femer  sind  Menschen,  welche  Wunden  acquirirt  haben,  vor 
Infektion  zu  schützen;  da  aber  viele  Wundinfektionserreger  in  unserer 
Umgebung  allgemein  verbreitet  sind  und  gewöhnlich  schon  von  der 
Hautoberfläche,  von  der  Kleidung  oder  durch  das  verletzende  Instrament 
in  die  Wunde  gelangen,  so  ist  ein  völliger  Schutz  gegen  Eiterang  und 
Infektion  nur  durch  eine  nachträgliche  antiseptische  Behandlung  zu 
erzielen,  wie  sie  die  moderne  Chirurgie  in  vollendeter  Form  zur  An- 
wendung bringt. 

Die  Beseitigung  einer  vorhandenen  individuellen  Disposition 
kann  der  Einzelne  unter  Umständen  dadurch  erreichen,  dass  er  un- 
genügende Schutzvorrichtungen  seines  Körpers  in  der  S.  483  bezeich- 
neten Weise  zu  bessem  sucht. 

In  ungleich  grösserem  Umfang  kommt  indess  die  künstliche 
Herstellung  einer  Immunität  durch  Ueberstehen  eines  leichten 
Anfalls  derselben  Krankheit,  resp.  durch  die  Schutzimpfung  zur  An- 
wendung. 

Absichtliche  Uebertragung  einer  Infektionskrankheit  er- 
folgt z.  B.  nicht  selten  bei  Scharlach  und  Masern.  Treten  diese  Krank- 
heiten in  besonders  leichter  Form  auf,  vermuthlich  in  Folge  einer 
Abschwächung  der  in  der  betreffenden  Epidemie  verbreiteten  Erreger, 
so  setzen  manche  Eltern  ihre  Kinder  absichtlich  dem  Contagium  aus 
und  lassen  dieselben  durch  das  Ueberstehen  der  leichten  Erkrankung 
einen  Schutz  gegen  etwaige  schwerere  Formen  der  gleichen  Krankheit 
gewinnen. 
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In  grosser  Ausdehnung  wurde  ferner  im  vorigen  Jahrhundert  die 
Yariolation  zum  Schutz  gegen  Pocken  angewendet 

Man  hatte  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Erkrankung  bei  künstlicher 
Einimpfung  des  Pockenvirus  in  die  Haut  in  der  Regel  relativ  leicht  verUiift 
Einige  Tage  nach  der  Impfung  bilden  sich  an  den  Impfstellen  Pusteln  ans,  die 
am  9.  Tage  den  Höhepunkt  der  Entwickelung  erreichen;  am  7.  und  8.  Tage 
tritt  heftiges  Fieber  ein  und  am  10.  Tage  eine  allgemeine  Emption  von  Pusteln, 
die  aber  schon  vom  12.  Tage  ab  zurückgeht  —  Die  Erklärung  für  diesen 
milden  Verlauf  der  eingeimpften  Pocken  steht  noch  aus;  man  darf  vielleicht  an- 
nehmen, dass  beim  Vordringen  der  Erreger  von  den  Impfstellen  aas  der  Körper 
besser  seine  Abwehrmittel  entfalten  und  zur  Wirkung  bringen  kann,  als  wenn 
die  Erreger  von  ihren  gewöhnlichen  Invasionsstfitten  aus  eindringen.  —  Uehri- 
gens  war  der  Erfolg  der  Variolation  immerhin  kein  sehr  befriedigender;  auf 
300  Geimpfte  entfiel  ein  Todesfall;  die  Erkrankung  war  in  zahlreichen  Fällen 
eine  schwere;  ausserdem  trug  die  Variolation  sehr  zur  Verbreitung  der  Pocken 
bei,  da  die  von  den  Greimpften  stammenden  Erreger  bei  Ungeimpften  schwere 
Variola  hervorriefen. 

Von  dieser  Art  der  Schutzimpfung  war  nur  ein  kleiner  aber  be- 
deutsamer Schritt  zu  der  Einführung  der  Schutzimpfung  mit 
künstlich  abgeschwächtem  Impfstoff  (Vaccin). 

Die  Herstellung  geeigneter  Vaccins  und  die  Schutzimpfung  mittelst 
derselben  gelingt  jetzt  in  sehr  verschiedener  Weise.  Die  zahlreichen 
in  den  letzten  Jahren  im  Laboratorium  erdachten  und  meist  nur  dort 
ausprobirten  Methoden  lassen  sich  in  folgender  Weise  gruppiren: 

1)  Immunisirung  durch  lebende  Bakterien.  Die  Impfung 
kann  erfolgen  a)  durch  abgeschwächte  Bakterien  derselben  Species. 
Gelungen  bei  Hühnercholera,  Rauschbrand,  Milzbrand,  Schweinerotb- 
lauf  etc.  b)  durch  andere,  wenig  virulente  Bakterien,  die  der  Krank- 
heit erregenden  Species  nahe  stehen  (z,  B.  gegen  Milzbrand  durch  ge- 
wisse Saprophjten);  c)  durch  Behandlung  der  mit  vollvirulenter  Cultur 
geimpften  Versuchsthiere  mit  JCl,.  H^O,.  Grelingt  selten;  d)  durch 
kleinste,  allmählich  gesteigerte  Mengen  vollvirulenter  Bakterien. 
Gelingt  nur  bei  wenigen  Krankheitserregern. 

2)  Immunisirung  ohne  Einführung  lebender  Bakterien.  Die 
Impfung  kann  dann  geschehen:  a)  durch  die  erhitzten  oder  fil trif- 
ten Culturen  vollvirulenter  Bakterien  (Rauschbrand  etc.)  b)  durch  Cul- 
turen  der  Krankheitserreger,  die  auf  besonderem  Nährboden,  z.  B. 
Thymusbouillon,  gewachsen  und  dann  noch  auf  65^  erhitzt  sind.  Die 
Thymusculturen  zeigen  geringere  Giftigkeit:  durch  das  nachfolgende 
Erhitzen  werden  noch  Toxine  zerstört,  während  die  inununisirenden 
Stoffe  erhalten  bleiben:  c)  durch  Injektion  von  Blutserum  immuni- 
sirter  Thiere:  d)  Säugung  durch  immunisirte  Mütter. 
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Mehrere  unter  diesen  Verfahren  eignen  sich  unter  gewissen  Modifikationen 
auch  zur  Heilung  von  bereits  ausgebrochenen  Krankheiten;  z.  B.  die  Verwendung 
erhitzter  oder  filtrirter  Culturen  resp.  Culturextrakte  (Tuberkulose,  Cholera). 
Thjmusculturen  (Typhus);  Blutserum  immunisirter  Thiere  (Tetanus,  Diphtherie). 

Die  Erklärung  ftir  die  Wirksamkeit  der  aufgeführten  Methoden  ergiebt 
sich  ohne  weiteres  aus  den  oben  (S.  486)  angegebenen  Experimenten  und  deren 
(hypothetischer!)  Deutung.  Die  abgeschwächten  Bakterien  f  1  a)  sind  der  Lysine  be- 
raubt, liefern  aber  andljrtische  Stoflfe,  die  im  Körper  verbleiben;  ähnlich  wirken 
unter  Umständen  ft'emde  Bakterienarten  (1  b).  Behandlung  der  geimpften  Thiere 
mit  JClj  imd  dgl.  (1  c)  unterstützt  die  Alexine  im  Kampf  gegen  die  Lysine  und 
lässt  so  im  günstigen  Fall  die  Antilysine  die  Oberhand  gewinnen.  Die  Immu- 
nität durch  allmählich  steigende  Dosen  virulenter  Cuitur  (1  d)  gilt  nur  für  toxisch 
wirkende  Bakterien.  Hier  kommt  es  vorzugsweise  zur  allmählichen  Aufspeiche- 
nmg  von  Antitoxinen. 

Erhitzte  und  filtrirte  Culturen  oder  Culturextrakte  (2  a)  führen  dem  Körper 
Antilysine  zu;  durch  das  Erhitzen  werden  die  etwa  gleichzeitig  vorhandenen 
nachweislich  labileren  Toxine  theilweise  zerstört  Culturen  auf  Thymus  (2  b)  liefern 
wenig  Lysine,  dagegen  überwiegend  Antilysine  (die  Toxine  werden  auch  hier 
durch  Erhitzen  zerstört).  Blutserum  (ev.  Milch)  (2  c,  2d)  immunisirter  Thiere 
überträgt  die  antiljrtischen  und  antitoxischen  Stoffe;  bei  Krankheitserregern, 
die  wesentlich  durch  Toxine  wirken  (Tetanus,  Diphtherie),  werden  letztere  in 
erster  Linie  zur  Wirkung  kommen,  wenn  es  sich  um  Heilung  der  ausgebrochenen 
Krankheit  handelt. 

Von  den  genannten  Immunisirungsmethoden  hat  das  meiste  Inter- 
esse zunächst  das  sub  1  a  bezeichnete  Verfahren :  die  namentlich  von 
Pasteub  angewendete  Impfung  mit  abgeschwächten  Krank- 
heitserregern derselben  Species. 

Die  künstliche  Abschwächung  von  Krankheitserregern  kann  auf  zweierles 
Art  erhalten  werden,  einmal  dadurch,  dass  man  intensiv  schädigende  Momente, 
Hitze,  chemische  Gifte,  z.  B.  Carbol,  Chromsäure,  Jodtrichlorid  u.  s.  w.  für 
sehr  kurze  Zeit  oder  mit  geringer  Intensität  und  dann  um  so  längerer  Dauer 
auf  die  virulenten  Erreger  einwirken  lässt  (vgl.  S.  43).  Es  resultirt  dann  eine 
allgemeine  Degeneration  der  Erreger,  als  deren  theilweiser  Ausdruck  die 
Abschwächung  anzusehen  ist  Die  so  hervorgerufene  Abschwächung  verliert 
sich  aber  meist  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Reihe  von  Generationen.  Es 
kann  vorkommen,  dass  die  Vaccins  sogar  rasch  wieder  einen  hohen  Grad  von 
Virulenz  zurückgewinnen.  Dieselben  sind  daher  nur  unter  steter  Controle  ihre 
Virulenzgrades  als  Impfstoffe  zu  verwenden. 

Das  zweite  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  die  virulenten  Erreger 
längere  Zeit  unter  abweichenden  Lebensbedingungen  züchtet  und  zwar  entweder 
auf  diesem  oder  jenem  todten  Nälirsubstrat  oder  auch  in  lebenden  Thieren,  die 
einer  für  die  betreffenden  Erreger  wenig  empfönglichen  Rasse  angehören.  Dabei 
kommt  entweder  eine  allmähliche  Anpassung  an  das  veränderte  Nährsubstrat 
zu  Stande  und  damit  eine  Abschwächung  der  Virulenz,  oder  es  findet  eine  Art 
Auslese  der  weniger  virulenten,  aber  auf  dem  betreffenden  Nährsubstrat  besser 
wachsenden  Erreger  statt.  Auf  die  eine  oder  andere  Weise  entsteht  jedenfalls 
eine  abgeschwächte  Varietät,  welche  ihren  Virulenzgrad  relativ  zäh  con- 
servirt,  und  sich  daher  für  die  Schutzimpfung  gut  eignet. 

Flüoor,  Grundriss.    III.  Aufl.  33 
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Pasteur's  erste  Experimente  betrafen  die  Hühnercholera.  Zwei  Vaccins, 
von  denen  der  erste  stärker,  der  zweite  weniger  abgeschwächt  ist,  werden  den 
Hühnern  in  einem  Zwischenräume  von  12  — 15  Tagen  eingeimpft  Die  Thiere 
acquiriren  hierdurch  eine  locale  Aifection,  nach  deren  Ueberstehen  sie  gegen 
die  Impfung  mit  virulenten  Erregern  der  Hühnercholera  immun  sind.  —  Fernere 
Präventivimpfungen  betrafen  den  Rauschbrand  des  Rindviehs,  den  Milz- 
brand der  Schafe  und  des  Rind^dehs,  sowie  den  Schweinerothlauf.  Das 
Verfahren  bei  diesen  Seuchen  ist  dem  voi^eschilderten  ähnlich,  gewöhnlich 
werden  zwei  Vaccins  mit  einer  Pause  von  ca.  12  Tagen  mittelst  Injektions- 
spritzen subcutan  injicirt. 

Die  praktischen  Resultate  sind  bei  manchen  dieser  Schutzimpfungen  güns^, 
bei  anderen,  so  namentlich  bei  der  Schutzimpfung  der  Schafe  gegen  Milzbrand, 
weniger  befriedigend.  Es  kommt  hier  nicht  selten  vor,  dass  die  Thiere  schon 
durch  die  Impfung  schwer  erkranken  und  sterben.  Andererseits  bewirken  za 
schwache  Impfstoffe  keinen  genügenden  Schutz.  Femer  ist  in  Betracht  zu  ziehen, 
dass  der  Impfschutz  gewöhnlich  nur  kurze  Zeit  andauert  und  deshalb  die 
Impfungen  des  Oefteren  wiederholt  werden  müssen.  Dadurch  wird  die  Schutz- 
impfung zu  einem  kostspieligen  und  umständlichen  Verfahren. 

Abweichend  ist  die  von  Pasteur  gegen  die  Hundswuth  erfundene  Schutz- 
impfung. Da  dieselbe  nur  bei  bereits  gebissenen  Menschen  zur  Anwendung 
gelangt,  hat  sie  im  Grunde  mehr  den  Charakter  eines  Heilverfahrens.  —  Ob^ 
wohl  die  Erreger  der  Hundswuth  noch  völlig  unbekannt  sind,  ist  Pasteub  doch 
die  Herstellung  eines  abgeschwächten  Vaccins  der  Hundswuth  durch  allmäh- 
liches Austrocknen  von  Stücken  des  Rückenmarks  wuthkranker  Kaninchen  ge- 
lungen; je  länger  solche  Stücke  in  Fläschchen  mit  Kalistücken  aufbewahrt 
und  dadurch  ausgetrocknet  sind,  um  so  stärker  ist  die  Virulenz  vermindert 
Den  Patienten  wird  dann  zunächst  eine  Aufschwemmung  aus  einem  stark  ab- 
geschwächten Rückenmarkstück  in  Bouillon  subcutan  injicirt,  allmählich  wird  za 
virulenteren  Stücken  übergegangen;  schliesslich  werden  vollvirulente  Aufschwem- 
mungen vertragen  und  bei  den  so  Geimpften  haben  dann  auch  die  Bisse  keine 
Tollwuth  im  Gefolge.  —  Nachdem  der  Modus  der  Impfung  genau  auspn>bir 
ist,  scheinen  die  Resultate  der  Impfung  sehr  günstige  zu  sein  und  Schädigungen 
durch  das  Impfverfahren  nicht  mehr  vorzukommen. 

Von  dem  Ideal  einer  zweckmässigen  Prophylaxis  sind  indess  alle  diese  Schutz- 
impfungen jedenfalls  weit  entfernt.  Nach  wie  vor  werden  die  wesentlichsten  Hülfs- 
mittel  gegen  alle  Epidemieen  und  Epizootieen  in  den  im  Vorstehenden  geschilderten 
Maassregeln,  d.  h.  in  der  Vernichtung  der  Infektionsquellen  und  in  der  Hin- 
derung des  Transports  derselben  zu  suchen  sein  und  die  Schutzimpfungen  können 
nur  als  vorläufiges  Surrogat  in  Frage  kommen.  —  Auch  die  Hundswuth- 
impfung  ist  nur  als  ein  zeitweiliger  Nothbehelf  zu  betrachten.  Die  eigentlich 
wirksamen  prophylaktischen  Maassregeln  bestehen  in  hoher  Besteuerung  der 
Himde,  im  Maulkorbzwang  und  in  strengen  Sperr\'or8chriften ,  wenn  der  Toll- 
wuth verdächtige  Thiere  constatirt  sind.  In  Folge  solcher  Maassregeln  kommt 
in  Deutschland  Tollwuth  unter  den  Hunden  nur  noch  selten  vor  und  vollends 
verschwindend  ist  die  Zahl  der  gebissenen  Menschen.  Die  Wuthimpfungen 
haben  daher  für  Deutschland  bei  weitem  nicht  das  Interesse,  wie  für  andere 
Länder,  welche  die  sonstigen  prophylaktischen  Maassregeln  noch  nicht  ein- 
geführt haben. 

Eine  zweite  Methode  der  Immunisining,  welche  zur  Zeit  die  Auf- 


Die  Prophylaxis  der  parasitären  Krankheiten.  515 

merksamkeit  besonders  auf  sich  lenkt,  ist  die  sogenannte  combinirte 
Methode  BEHBiNa's.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  empfangliche  Thiere 
zunächst  Culturen  erhalten,  die  z.  B.  durch  JCI3  abgeschwächt  sind, 
oder  dass  die  Thiere  selbst  nach  der  Impfang  mit  JCI3  oder  H^Oj  behan- 
delt werden.  Die  Immunisirung  gelingt  auf  diese  Weise  schwierig  und  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Die  mit  Erfolg  vorbehandelten  Thiere  lie- 
fern dann  aber  in  ihrem  Blutserum  ein  Mittel,  um  die  relative  Immunität 
leicht  auf  andere  Thiere  zu  übertragen.  Um  schliesslich  den  Immuni- 
tätsgrad für  solche  Krankheitserreger,  deren  Wirkung  vorzugsweise  auf 
Toxinen  beruht,  zu  steigern,  werden  zweitens  die  in  der  einen  oder 
anderen  AVeise  relativ  immun  gemachten  Thiere  mit  allmählich  stei- 
genden Dosen  vollgiftiger  Culturen  behandelt.  Das  Blutserum  solcher 
hochimmunisirter  Thiere  lässt  sich  dann  zur  Schutzimpfung  und  zu  Heil- 
zwecken verwenden,  und  zwar  wird  das  Serum  am  wirksamsten,  wenn 
ursprünglich  möglichst  empfangliche  Thiere  in  dieser  Weise  den  höchsten 
Immunitätsgrad  erlangt  haben  (bei  Diphtherie  Hammel,  bei  Tetanus 
Pferde).  Der  Immunisirungsgrad  eines  Serunois  lässt  sich  ausdrücken  durch 
eine  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viel  Gramm  Versuchsthier  durch  ein  Gramm 
Serum  gegen  die  tödtliche  Minimaldosis  Gift  geschützt  werden  kann;  vor- 
ausgesetzt ist  dabei,  dass  letztere  Dosis  erst  nach  24  Stunden  einverleibt 
wird,  da  das  Serum  erst  langsam  seine  Wirkung  entfaltet.  Von  einem 
Serum,  dessen  Immunisirungswerth  1:1  Million  ist,  genügt  z.B.  der 
millionste  Theil  vom  Körpergewicht  eines  Thieres  zur  Immunisirung 
desselben,  für  einen  Menschen  von  100  Kilo  Gewicht  also  0-1  g  Senun. 
Handelt  es  sich  um  Heilung  schon  ausgebrochener  Krankheit,  so  sind 
viel  (1000  fach)  stärkere  Dosen  des  Serums  erforderlich  als  zur  Immu- 
nisirung. \ 

Die  BEHRma'sche  Methode  verdient  namentlich  für  die  Heilung 
von  Infektionskrankheiten  vollste  Beachtung.  Schutzimpfungen 
nach  irgend  einer  der  oben  aufgeführten  Methoden  haben  dagegen 
wenig  Aussicht  auf  au^edehnte  Anwendbarkeit  auf  menschliche  In- 
fektionskrankheiten. Die  dem  Menschen  vorzugsweise  gefahrlichen  In- 
fektionskrankheiten: Tuberkulose,  Malaria,  Cholera  infantum, 
die  Wundinfektionskrankheiten,  Diphtherie,  Pneumonie,  Cho- 
lera asiatica,  Ruhr,  Gonorrhoe,  recidiviren  binnen  relativ  kurzer 
Frist  selbst  nach  dem  Ueberstehen  der  wirklichen  Infektion,  und  es 
könnten  somit  Schutzimpfungen  gegen  diese  Krankheiten  nur  dann 
wirksam  sein,  wenn  sie  fortgesetzt  wiederholt  würden.  Bei  andern 
Infektionskrankheiten,  wie  z.  B.  beim  Abdominaltyphus  ist  der 
Procentsatz  der  Erkrankten  so  gering  und  die  ausreichenden  pro- 
phylaktischen Maassregeln  sind  verhältnissmässig  so  einfach,  dass  eine 
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allgemeine  Schutzimpfung  weder  zu  empfehlen  noch  durchzuführen 
sein  würde.  Auch  gegen  Cholera  kann  sich  der  einsichtige  Theil  der 
Bevölkerung  so  leicht  schützen,  dass  e.<^  einer  Schutzimpfung,  wie  sie 
von  einigen  Autoren  empfohlen  ist,  nicht  bedarf.  Nur  die  Pocken 
machen  einstweilen  eine  Ausnahme.  Gegenüber  den  Pocken  versagen 
unsere  sonstigen  prophylaktischen  Maassregeln  so  sehr  und  die  Impfung 
ist  so  gefahrlos  und  von  so  sicherer  Wirkung,  dass  dieselbe  hier  an- 
bedingt den  besten  und  rationellsten  Schutz  reprasentirt  (s.  im  spe- 
ciellen  Theil). 


4.   Die  Beseitigung  der  örtlichen  und  zeitlichen  Disposition. 

Da  nach  den  früher  gegebenen  Ausfuhrungen  die  •örtliche  und 
zeitliche  Disposition  bei  allen  contagiösen  Krankheiten  sich  aus  Diffe- 
renzen in  der  Verbreitung  der  Infektionsquellen,  in  der  Gangbarkeit 
der  Transportwege  und  aus  Unterschieden  der  individuellen  Disposition 
zusammensetzt,  so  beseitigen  die  gegen  diese  drei  einflussreichen 
Moment«  gerichteten  Maassregeln  auch  zugleich  die  örtliche  und  zeit- 
liche Disposition.  Alle  im  Vorstehenden  aufgeführten,  speciellen  pro- 
phylaktischen Verfahren,  im  grossen  Maassstabe  auf  eine  ganze  Be- 
völkerung angewendet,  müssen  zu  einer  Verminderung  der  an  den 
betreffenden  Orten  beobachteten  Frequenz  der  Infektionskrankheiten 
führen. 

Vorzugsweise  einflussreich  sind  gegenüber  den  contagiösen 
Krankheiten  folgende  Maassnahmen:  1)  strenge  Handhabung  der 
Anzeigepflicht,  2)  Isolirspitaler,  die  eine  völlige  Absperrung  des 
Kranken-  und  event  des  Wartepersonals  gestatten,  3)  ofl*entliche 
Desinfektionsanstalten  und  Desinfektionskolonnen,  4)  eine  gegen  In- 
fektion gesicherte  Wasserversorgung,  5)  Schwemmcanalisation  und 
Reinhaltung  der  Boden  Oberfläche,  6)  Ueberwachung  des  Lumpenver- 
kehrs, 7)  Ueberwachung  der  Nahrungsmittel  und  deren  Verkaufe- 
statten,  8)  ärztliche  Ueberwachung  der  Schulen  und  Fabriken,  9)  Gon- 
trole  der  Schiffer  und  Flösser. 

Bei  den  ektogenen  Infektionskrankheiten  sind  ausgedehntere 
Maassregeln  gegen  die  Infektionsquellen  kaum  durchführbar.  Eiter- 
kokken, die  Erreger  von  malignem  Oedem  und  Tetanus,  die  Erreger 
der  Cholera  infantum  scheinen  so  allgemein  verbreitet  zu  sein,,  dass  es 
aussichtslos  sein  würde,  dieselben  an  einigen  Orten  zu  vernichten  oder 
zu  beseitigen.  Nur  die  locale  Disposition  zu  Malaria  ist  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  prophylaktischem  Eingreifen  zugänglich  (s.  unten). 
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Die  Mehrzahl  der  Maassnahmen  gegen  die  Infektionskrankheiten 
erfordert  somit  von  den  Communen  eine  fortgesetzte  Arbeit  und  all- 
mähliche Vorbereitung  bereits  in  epidemiefreien  Zeiten.  Diejenigen 
Städte,  welche  zielbewusst  diese  Arbeiten  durchgeführt  haben,  sind  zum 
Theil  in  geradezu  überraschendem  Grade  durch  eine  Verbesserung  der 
Gesundheitsverhältnisse  und  durch  eine  Verminderung  der  Infektions- 
krankheiten belohnt,  und  liefern  ein  anregendes  Beispiel  für  diejenigen 
Städte,  welche  bis  jetzt  noch  die  modernen  hygienischen  Einrichtungen 
verschmähen. 

Seitens  der  „Localisten"  wird  bei  Typhus,  Cholera,  Gelbfieber  etc. 
ausschliesslich  auf  die  Beseitigung  der  localen  und  zeitlichen  Dis- 
position im  Sinne  dieser  Schule,  d.  h.  auf  eine  Reinigung  und  Drainirung 
des  Bodens  AVerth  gelegt.  Die  Beseitigung  der  contagiösen  Absonde- 
rungen, die  Desinfektion  u.  s.  w.  halten  die  Localisten  für  irrelevant 
und  die  dafür  verausgabten  Geldsummen  für  weggeworfen.  Dagegen 
soll  durch  Canalisation  oder  geregelte  Abfuhr  der  Boden  so  weit  von 
organischen  Verunreinigungen  befreit  werden,  dass  er  nicht  mehr  zur 
Entwickelung  und  Reifung  der  Krankheitserreger  geeignet  ist,  oder  es 
sollen  die  Feuchtigkeitsschwankungen  des  Bodens,  die  denselben  zeit- 
weise zu  seiner  wichtigen  Funktion  geeignet  machen,  durch  Canalisation 
oder  Drainage  beseitigt  werden.  —  Es  ist  bereits  mehrfach  ausgeführt, 
dass  diese  Anschauungen  mit  unsern  heutigen  Kenntnissen  über  die 
Lebenseigenschaften  der  Krankheitserreger  und  mit  unseren  zweifel- 
losen Erfahrungen  über  die  Contagiosität  der  in  Rede  stehenden  Krank- 
heiten im  Widerspruch  stehen.  Es  würde  daher  nicht  zu  verantworten 
sein,  wollten  wir  im  Vertrauen  auf  die  Richtigkeit  einer  unbewiesenen 
und  unwahrscheinlichen  Hypothese  jene  gut  begründeten  und  bewährten 
Maassnahmen  gegen  die  Infektionskrankheiten  unterlassen. 


C.  Specielle  parasitäre  Krankheiten. 

Für  einzelne  besonders  wichtige  Infektionskrankheiten  —  Tuber- 
kulose, Cholera  infantum,  Diphtherie,  Cholera  asiatica,  Abdominal- 
typhus, die  Pocken,  Influenza,  Malaria  —  sei  im  Folgenden  die  Ver- 
breitungsart und  die  Prophylaxis  speciell  zusammengestellt.  Bezüglich 
der  übrigen  Infektionskrankheiten  muss  auf  die  vorstehende  allgemeine 
Aetiologie  verwiesen  werden.  Die  Wundinfektionskrankheiten  sind  hier 
übergangen,  weil  dieselben  in  dem  chirurgischen  und  geburtshülflichen 
Unterricht  eingehendste  Berücksichtigung  finden. 
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1.   Tuberkulose. 

Die  Tuberkulose  ist  in  der  gemässigten  Zone  die  verbreitetste  In- 
fektionskrankheit; mindestens  12 — 15  Procent  aller  Todesfalle  sind 
durch  Phthise  bedingt;  zahlreiche  Todesfalle  kommen  ausserdem  durch 
Darmtuberkulose,  Himtuberkulose  etc.  vor.  Die  Zahl  der  vom  Tuberkel- 
bacillus  Inficirten  ist  noch  viel  bedeutender;  in  mehr  als  der  Hälfte 
aller  Leichen  findet  man  neuerdings  tuberkulöse  Herde,  darunter  aber 
die  Mehrzahl  in  ausgeheiltem  Zustand.  Die  Krankheit  ist  für  die 
socialen  Verhältnisse  um  so  bedeutsamer,  als  sie  chronisch  verläuft  und 
gewöhnlich  bereits  sehr  lange  Zeit  vor  dem  Tode  die  Kranken  erwerbs- 
unfähig macht.  —  Der  ursächliche  Erreger  der  Tuberkulose  ist  stets 
der  Tuberkelbacillus.  In  vorgeschrittenen  Stadien  der  Phthise  sind 
andere  Bakterien,  namentlich  Streptokokken,  an  dem  Zerstörungswerk 
und  an  den  Symptomen  (hektisches  Fieber)  wesentlich  betheiligt 

Abgesehen  von  der  Vererbung  der  Keime,  die  zuweilen  Ursache  der 
Erkrankung  zu  sein  scheint,  fungiren  als  Infektionsquellen:  vor 
Allem  das  Sputum  der  Phthisiker,  das  in  grösster  Menge  verbreitet 
wird;  sehr  selten  Darmausleerungen  bei  Darmtuberkulose;  femer  die 
mit  Sputum  beschmutzte  Wäsche,  Kleidung,  Theile  der  Wohnung,  ins- 
besondere die  mit  staubförmigem  Sputum  erfüllte  Wohnungsluft  — 
Eine  wichtige  Infektionsquelle  bietet  ausserdem  die  Milch  perlsüch- 
tiger Kühe,  die  namentlich  in  grösseren  Städten  sehr  oft  zum  Verkauf 
gelangt.  —  Selten  kommt  das  Fleisch  perlsüchtiger  Thiere  als  Infektions- 
quelle in  Betracht. 

Der  Transport  der  Infektionserreger  erfolgt  in  einigen  Fällen 
durch  Berührungen;  häufiger  durch  Genuss  der  rohen  oder  ungenügend 
gekochten  Milch;  in  der  ganz  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  aber 
durch  Einathmung  der  mit  Sputumtheilchen  verunreinigten  Luft. 
Theilchen  von  frischem  feuchtem  Sputum  gelangen  nur  vorübergehend 
durch  stärkere  Hustenstösse  in  die  Luft,  senken  sich  rasch  zu  Boden 
und  veranlassen  daher  nur  bei  directem  Anhusten  Infektion;  die  Ex- 
spirationsluft  der  Phthisiker  ist  abgesehen  von  solchen  Hustenstössen 
frei  von  Tuberkelbacillen.  Vielmehr  gelangen  die  Bacillen  dadurch  in 
die  Luft,  dass  das  ausgehustete  Sputum  eintrocknet,  zertreten  und  zer- 
rieben wird,  und  nunmehr  in  Form  von  trockenem  Staub  sich  der 
Luft  beimengt.  Am  leichtesten  findet  die  Beimengung  statt,  wenn 
der  Phthisiker  das  Taschentuch  zur  Aufnahme  des  Sputums  benutzt; 
es  findet  dann  rasches  Eintrocknen  statt  und  es  lösen  sich  ausser- 
ordentlich  leicht   Baumwollfasem   mit  daran    haftenden   Bacillen   ab. 
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Ebenso  führt  die  Beschmutzung  des  Fussbodens  mit  Sputum  leicht  zur 
Luftinfektion  (Cobnet). 

Ein  erheblicher  Einfluss  der  individuellen  Disposition  kann 
angesichts  der  zahlreichen  ausgeheilten  tuberkulösen  Herde,  die  man 
bei  den  Sektionen  findet  und  die  im  Leben  vielfach  keinerlei  erheb- 
lichere Krankheitserscheinungen  verursacht  haben,  nicht  geleugnet 
werden.  Die  Einführung  und  Ansiedlung  der  Tuberkelbacillen  führt 
offenbar  bei  vielen  Menschen  nicht  zur  Phthise;  sondern  diese  bildet 
sich  eben  nur  aus  bei  besonderer  Disposition  des  Ergriffenen. 

Im  höheren  Alter  (zwischen  dem  50.  und  70.  Jahre)  ist  die  Dis- 
position am  grössten.  Chronische  Bronchialkatarrhe  (Spitzenkatarrhe) 
scheinen  die  Wucherung  der  Bacillen  besonders  zu  begünstigen.  Ausser- 
dem wird  von  den  meisten  Aerzt^n  angenommen,  dass  ein  „phthisischer 
Habitus"  zur  Erkrankung  an  Phthise  disponirt,  der  durch  relativ  kleines 
Herz,  langen  Thorax  und  geringe  Capacität  der  Verdauungsorgane 
charakterisirt  ist  (Bbeumeb). 

Bezüglich  der  örtlichen  und  zeitlichen  Disposition  ist  bereits 
S.  115,  123  und  126  die  völlige  Immunität  grosser  Höhen,  die  relative 
Immunität  massiger  Höhen  und  der  Seeküsten,  sowie  die  Akme  der 
Todesfalle  im  Winter  und  Frühjahr  hervorgehoben  und  erläutert.  Im 
übrigen  treten  zwischen  einzelnen  Ländern,  Provinzen  und  Städten 
noch  vielfa<5he  Differenzen  hervor,  die  aber  keineswegs  auf  Einflüsse  der 
Boden beschaffenheit  etc.  hindeuten,  sondern  in  Verschiedenheiten  der 
Dichtigkeit  der  Bewohnung,  der  Wohlhabenheit,  der  Beschäftigungs- 
weise etc.  ihre  volle  Erklärung  finden. 

Prophylaktische  Maassregeln.  Früher  glaubte  man,  dass  die 
so  massenhaft  ausgeschiedenen  Tuberkelbacillen  überall  in  unserer  Um- 
gebung verbreitet  seien ;  man  musste  daraus  folgern,  dass  es  ein  frucht- 
loser Versuch  ist,  die  Infektionsquellen  zu  beseitigen.  Neuere  Unter- 
suchungen haben  aber  gezeigt,  dass  nicht  die  Luft  im  Freien,  sondern 
nur  die  Wohnungsluft  Tuberkelbacillen  enthält,  und  nicht  einmal  die 
Luft  jedes  von  einem  Phthisiker  bewohnten  Raumes,  sondern  lediglich 
dann,  wenn  der  Kranke  rücksichtslos  mit  seinem  Sputum  umgeht  und 
dadurch,  dass  er  in's  Taschentuch  oder  auf  den  Fussboden  spuckt,  Ge- 
legenheit zur  Verunreinigung  der  Luft  giebt.  Danach  ist  es  entschieden 
aussichtsvoll,  die  Infektionsquellen  zu  bekämpfen  und  die  Infektions- 
wege zu  verengem.  Sputa  müssen  verbrannt  oder  durch  Kochen  oder 
Auffangen  in  5  procentiger  Carbolsäure  desinficirt  werden  (sehr  geeignet 
ist  der  KiBCHNEB'sche  Sputumdesinfektor,  in  welchem  die  Sputum- 
gläser  mit  heissem  Dampf  desinficirt  werden);  Wäsche  und  Kleidung 
von  Verstorbenen  muss  der  Desinfektionsanstalt  übergeben,  die  Wohnung 
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nach  den  oben  gegebenen  Vorschriften  desinficirt  werden.  Wünschens- 
werth  ist  die  obligatorische  Anzeige-  und  Desinfektionspflicht  bei  Sterbe- 
fallen. Von  Bedeutung  ist  auch  hier  Reinlichkeit  unter  Beihülfe  Ton 
Wasserleitung  und  Canalisation.  —  Die  Errichtung  von  Schlacht- 
häusern und  die  thierarztliche  Bevision  der  Milchwirthschaften  muss 
den  Verkauf  perlsüchtigen  Fleisches  und  perlsüchtiger  Milch  entgegen- 
arbeiten. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Verschliessung  des  wesentlichsten 
Infektionswegs,  der  Einathmung  einer  keimhaltigen  Luft.  Es  ist  dies 
verhältnissmässig  leicht  dadurch  zu  erreichen,  dass  in  den  Bäumen,  in 
welchen  Phthisiker  sich  aufhalten,  Spucknäpfe  (am  besten  von  dickem 
Glas,  reichlich  gross  und  mit  etwas  Wasser  resp.  Carbollösung  oder 
mit  feuchtem  Sand,  nur  nicht  mit  stäubendem  Material  gefüllt)  auf- 
gestellt und  dass  die  Phthisiker  angehalten  werden,  diese  stets  zu  be- 
nutzen. Selbst  in  dicht  mit  Phthisikem  belegten  Krankensalen,  in 
welchen  derartige  einfache  Vorsichtsmaassregeln  geübt  werden,  wurde 
der  Staub  stets  frei  von  Tuberkelbacillen  gefunden.  Die  Aufstellunsr 
solcher  Spucknäpfe  und  die  Verpflichtung  zur  Benutzung  derselben  ist 
besonders  wichtig  für  öffentliche  Anstalten,  Gefangnisse,  Fabriken, 
Schulen,  Kasernen,  Krankenhäuser,  Hotels,  Eisenbahnwagen.  Wo  eine 
Benutzung  von  Spucknäpfen  nicht  durchführbar  ist,  soll  der  Einzelne 
gehalten  sein,  ein  DETTWEiLEB'sches  Spuckfläschchen  zu  benutzen.  — 
Alle  Bäume,  in  denen  Phthisiker  sich  aufhalten,  sollen  femer  stets 
nass  gereinigt  und  jede  Staubentwicklung  in  denselben  soll  vermieden 
werden.  Derartige  Bäume  dürfen  keine  Teppiche  enthalten,  sondern 
höchstens  leicht  abwaschbare  Auflagen  (Linoleumdecken).  Polstermöbel 
sollen  mit  glattem  Stoff  überzogen  sein. 

Der  Verkauf  von  Lebensmitteln  ist  phthisischen  Personen  wo 
möglich  nicht  zu  gestatten.  —  Der  Einfuhrung  von  Tuberkelbacillen 
mit  Milch  ist  durch  sorgfältiges  Kochen  derselben  (im  AVasserbad 
20  Minuten)  resp.  durch  Verwendung  sterilisirter  oder  pasteurisirter 
Milch  zu  begegnen. 

Die  individuelle  Disposition  ist  insofern  zu  berücksichtigen,  als 
chronische  Katarrhe  rechtzeitig  und  anhaltend  zu  behandeln  sind;  femer 
müssen  körperlich  Disponirte  mit  besonderer  Vorsicht  Infektionsgelegen- 
heiten vermeiden  (Wohnungen  von  Phthisikem,  Hotels),  möglichst  gut 
genährt  werden  (reichlich  Milch),  die  erschlaffenden  Hochsommermonate 
im  Höhen-  oder  Seeklima  zubringen,  Erkältungen  vermeiden  etc. 

Eine  Verminderung  der  örtlichen  Frequenz  der  PhthisisföUe  ist 
durch  schärfere  Durchfühmng  der  einzelnen  vorstehend  aufgezählten 
prophylaktischen  Maassnahmen  anzustreben.  —  Wenn  nach  den  ange- 


Cholera  infantum.  521 

führten  Grundsätzen,  die  sich  sämmtlich  auf  Koch's  Untersuchungen 
über  die  Aetiologie  der  Tuberkulose  stützen,  verfahren,  und  wenn 
andererseits  eine  vorsichtige  und  individuell  angepasste  Behandlung 
des  ersten  Beginns  der  Phthise  mit  dem  von  Koch  entdeckten  Tuber- 
kulin sich  eingebürgerten  haben  wird,  dann  ist  eine  stete  Abnahme 
der  Infektionsgelegenheiten  und  damit  ein  allmähliches  Schwinden  der 
Tuberkulose  mit  Sicherheit  zu  erwarten. 

2.  Cholera  (und  Diarrhoea)  infantum. 

Die  Aetiologie  der  Cholera  infantum  ist  noch  verhältnissmässig 
wenig  aufgeklärt.  Zunächst  ist  es  schon  schwierig,  eine  richtige  Vor- 
stellung von  der  Frequenz  der  Krankheit  zu  erhalten.  Unter  den  auf 
den  Todtenscheinen  verzeichneten  Todesursachen  der  Kinder  sind  Lebens- 
schwäche, Atrophie,  Diarrhoe  mit  einem  bedeutenden  Procentsatz  vertreten, 
Krämpfe  sogar  mit  dem  grössten  Procentsatz,  der  überhaupt  vorkommt 
(S.  5).  Alle  diese  Todesursachen  sind  zweifellos  in  einer  sehr  grossen 
Anzahl  von  Fällen  eigentlich  und  richtig  als  „Cholera  resp.  Diarrhoea 
infantum"  zu  bezeichnen.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  durch  eine 
genauere  Angabe  der  Todesursachen  und  namentlich  durch  möglichstes 
Vermeiden  der  Bezeichnung  „Krämpfe"  in  Zukunft  ein  brauchbareres 
statistisches  Material  geliefert  würde.  Jedenfalls  ist  durch  zahlreiche 
statistische  Beobachtungen  festgestellt,  dass  die  Gesammtsterblichkeit 
der  Kinder  im  ersten  Lebensjahre  vollständig  durch  die  Todesfalle  an 
Cholera  infantum  und  der  verwandten  Krankheiten  beherrscht  wird 
und  daher  die  für  erstere  gewonnenen  Zahlen  den  Untersuchungen 
über  Cholera  infantum  theilweise  zu  Grunde  gelegt  werden  dürfen. 

Ferner  bietet  die  Aetiologie  der  Cholera  infantum  noch  besondere 
Lücken  insofern,  als  die  ursächlichen  Erreger  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kannt und  experimentelle  Studien  über  dieselben  uns  bisher  nur  zu 
gewissen  Vermuthungen  geführt  haben.  Wir  sind  daher  wesentlich 
auf  die  Resultate  statistischer  Erhebungen  über  die  örtliche  und  zeit- 
liche Verbreitung  der  Cholera  infantum  resp.  der  Mortalität  im  I.Lebens- 
jahre angewiesen. 

Durch  diese  Erhebungen  ist  nun  zunächst  ermittelt,  dass  die  Krank- 
heit in  charakteristischer  Weise  von  der  Aussentemperatur,  genauer  von 
der  Wohnungstemperatur,  abhängig  ist;  femer,  dass  dieselbe  fast  aus- 
schliesslich bei  kunstlich  genährten  Kindern,  höchst  selten  bei  Brust- 
kindern vorkommt;  drittens  dass  die  Krankheit  auf  dem  Lande  wenig, 
in  den  Städten  um  so  mehr  verbreitet  ist,  je  grösser  sie  sind. 

Die  Abhängigkeit  der  Säuglingssterblichkeit  von  der  Aussen- 
temperatur geht  zunächst  aus  folgender  Tabelle  hervor: 
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Auf  100  Lebend- 

geborene  treffen  im 

1.  Lebensjahr 

Gestorbene 


Büttlere  Tempera- 
tur des  heissesten 
Monats 


Norwegen  . 
Schottland  . 
Schweden   . 
Sachsen 
Württemberg 


10-4 
11-9 
13-5 
26-3 
35-4 


14-5 
14-6 
16-0 
18-5 
19*0 


Genauere  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Cholera  infantum  überall 
da  fast  völlig  fehlt ,  wo  die  Temperatur  des  heissesten  Monats  nicht 
über  16^  hinausgeht.  Die  grösste  Frequenz  erreicht  sie,  wenn  lange 
Perioden  hoher  Temperatur  und  hohe  Wärmeminima  auftreten,  während 
die  Häufigkeit  abnimmt,  sobald  die  Maxima  von  geringerer  Höhe  sind 
und  nächtliche  Abkühlung  erfolgt  (Seeklima,  Höhenklima. 

Ebenso  ist  die  zeitliche  Vertheilung  der  Cholera  infantum  durch- 
aus an  das  Vorkommen  dauernd  hoher  Temperaturen  gebunden,  und 
zwar  sind  vorübergehende  hohe  Temperaturen  im  Frühsommer,  die 
sich  innerhalb  der  Wohnungen  noch  nicht  in  stärkerem  Grade  bemerk- 
lich machen,  von  relativ  geringem  Einfluss  (s.  S.  341). 

Der  Einfluss  der  Ernährungsweise  ergiebt  sich  aus  folgenden  Ta- 
bellen, die  in  Berlin  für  das  Jahr  1885  gewonnen  sind.  Dort  wurde 
bei  der  Volkszählung  am  1.  December  1885  die  Zahl  der  mit  Mutter- 
milch, Thiermilch  und  Milchsurrogaten  ernährten  Säuglinge  festgestellt: 
und  da  bei  den  Todesfällen  der  Säuglinge  ebenfalls  die  Ernährungs- 
weise notirt  wurde,  war  es  möglich,  den  Procentsatz  von  Todesfällen 
zu  ermitteln,  welchen  jede  einzelne  Gruppe  liefert  (Boeckh).  Schon 
bei  ßegistrirung  der  Gesammtmortalität  traten  sehr  prägnante  Unter- 
schiede hervor: 

1885  starben  in  Berlin  vor  Ablauf  des  1.  Lebensjahres  auf  je  1000 

der  in  gleichem  Alter  lebenden  Kinder: 


Bei  Ernährung 


Mit  Muttermilch 

Mit  Ammenmilch 

Halb  Brustmilch,  *halb  Thiermilch 

Mit  Thiermilch 

Mit  Thiermilch  und  IMilchsurrogaten 


7-6 

7.4 

23-6 

45-8 

74.8 


Noch  krasser  fallen  die  Diflerenzen  aus,  wenn  nur  die  Todesfalle  der 
Säuglinge  an  Verdauungskrankheiten  in  Rechnung  gezogen  werden: 
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Die  relative  Sterblichkeit  der  Kinder  unter  1  Jahr  nur  an 

Yerdauungskrankheiten  betrug: 


Für  eheliche 
ELinder 

Für  uneheliche 
Kinder 

1 
Brustmilch | 

Halb  BruBtmilch,  halb  Thiermilch      .     .     .     ' 

Nur  Thiermilch 

1.3 

7.9 

18. 7 

51. 1 

1 

1.0 
23. 7 
29*9 

Thiennilch  und  Surrogate 

71.9 

Der  Gegensatz  endlich  zwischen  grösseren  Städten,  kleineren  Städten 
und  den  Landgemeinden  wird  durch  nebenstehende  Tabelle  erläutert: 

Von  100  Todesfällen  entfallen  auf  Cholera  und 

Diarrhoea  infantum: 


Procent 


Ganz  Preussen 

Nur  die  Jjandgemeinden       

Nur  die  Stadtgemeinden 

62  Stadtgemeinden  mit  20  000  bis  100  000  Einwohner 

Köhi 

Berlin 


3-2 
1.4 
72 
8.8 
13.9 
16. 4 


Es  erscheint  somit  ausser  allem  Zweifel,  dass  ein  Zusammentreffen 
von  hoher  Wohnungstemperatur  und  künstlicher  Ernährung  für  das 
endemische  Auftreten  des  Brechdurchfalls  von  kritischer  Bedeutung  ist; 
und  wir  müssen  uns  sonach  die  Ansicht  bilden,  dass  als  eigentliche 
Ursache  der  Erkrankung  überall  verbreitete,  saprophytische  Bakterien 
anzusehen  sind,  welche  nur  bei  höheren  Temperaturen,  wie  sie 
im  Hochsommer  in  städtischen  Wohnungen  auftreten,  sich  lebhafter 
in  der  Milch  vermehren,  während  sie  in  der  kalten  Jahreszeit,  oder 
bei  kühler  Aufbewahrung  der  Milch,  die  in  kleinen  Städten  und  auf 
dem  Lande  die  Regel  ist,  zu  keiner  Wucherung  im  Stande  sind.  Ge- 
langen diese  Saprophyten  in  grösserer  Zahl  in  den  Darm  des  Kindes 
so  bewirken  sie  dort  Zersetzungen  der  Nahnmgsreste  unter  Bildung 
von  Toxinen  und  letztere  rufen  die  Krankheitssymptome  hervor.  Die 
Krankheit  entsteht  dementsprechend  nicht  durch  Contagion ;  es  kommt 
nur  darauf  an,  dass  in  der  Säuglingsnahrung  durch  hohe  Temperatur 
derselben  günstige  Gelegenheit  zur  starken  Vermehrung  der  Bakterien 
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gegeben  ist;  möglicherweise  bilden  sie  dann  auch  bereits  in  der  Milch, 
ehe  diese  genossen  wird,  Toxine,  welche  den  Eintritt  der  Krankheit 
beschleunigen.  —  Ausserdem  wird  durch  die  hohe  Wohnungstemperatur 
und  die  daraus  resultirende  Wärmestauung  der  kindliche  Körper  viel- 
leicht in  besonderem  Grade  für  die  Krankheit  disponirt. 

Nach  der  abweichenden  Ansicht  einiger  Aerzte  soll  die  Cholera  infuitum 
sogar  wesentlich  durch  directe  Einwirkung  der  hohen  Wohnungstemperatureii 
auf  den  kindlichen  Organismus  zu  Stande  kommen  und  als  „infantiler  Hitzschlag^ 
aufzufassen  sein  (Meinest).  Es  ist  beobachtet  worden,  dass  in  heissgel^en^ 
Wohnungen  die  Wärmebilanz  der  Kinder  leicht  gestört  Tiird;  bei  im  übrigen 
gesunden  Kindern  tritt  Wärroestauung,  Temperaturerhöhung  auf  38-0 — 38-6^ 
und  zuweilen  Uebergang  dieser  Wärmestauung  in  typischen  BrechdurchfaU  ein. 
Die  hervorragendste  BetheiUgimg  der  künstlich  genährten  Kinder  soll  darin 
begründet  sein,  dass  bei  künstlicher  Nahrung  eine  mangelhafte  Anpassung  der- 
selben an  den  Bedarf  der  Wärmeregulation  (üeberemährung  und  unzureichende 
Wasseraufiiahme)  stattfinde,  während  bei  Brustnahrung  eine  vollkommene  An- 
passung erfolgt.  —  Dieser  Auffassung  widersprechen  jedoch  die  zahlreichen 
neueren  Erfahrungen  über  den  günstigen  Einfluss  sterilisirter  Kuhmilch. 

Die  prophylaktischen  Maassregeln  müssen  darauf  hinaus- 
gehen, die  hohen  Wohnungstemperaturen  zu  vermeiden,  die  Ernährung 
der  Kinder  mit  Muttermilch  möglichst  zu  begünstigen,  die  Einder- 
milch in  kühlen  Räumen  aufzubewahren  und  dieselbe  vor  der  Verab- 
reichung in  der  oben  (S.  267)  angegebenen  Weise  keimfrei  zu  machen. 
Sind  diese  Maassregeln  nicht  anwendbar,  so  sollen  zeitweise  die  S.  271 
genannten  Milchsurrogate  verabreicht  werden,  womit  eventuell  der 
weitere  Vortheil  verbunden  ist,  dass  die  von  der  Kuhmilch  im  Darm 
des  Kindes  zurückbleibenden  grösseren  Caseinreste,  welche  den  Bak- 
terien ein  besonders  reichliches  Zersetzungsmaterial  zu  bieten  scheinen, 
in  Wegfall  kommen. 

3.  Diphtherie. 

Statistische  Nachweise  über  die  Frequenz  der  epidemischen  Bachen- 
diphtherie, auf  welche  sich  die  ätiologische  Forschung  stützen  köimte, 
sind  vorläufig  schwer  zu  erlangen,  weil  bei  Angabe  der  Todesursache 
die  Unterschiede  zwischen  Diphtherie  und  Croup,  zwischen  einfacher 
Diphtherie  und  Scharlachdiphtherie  nicht  genügend  berücksichtigt 
werden.  Ausserdem  lässt  der  sehr  ungleiche  Verlauf  der  Krankheit 
in  verschiedenen  Epidemieen  darauf  schliessen,  dass  die  Erreger  in 
ihrem  Virulenzgrade  beträchtliche  DiflFerenzen  aufweisen  können.  — 
In  späteren  Krankheitsstadien  sind  auch  andere  Bakterien,  namentlich 
Streptokokken,  an  den  Krankheitserscheinungen  betheiligt 

Durch  die  Erfahrung  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Diphtherie 
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dnrch  Contagion  verbreitet  wird.  Aerzte,  Krankenwärter,  Angehörige 
werden  häufig  nachweislich  durch  einen  Kranken  inficirt  Als  die 
wesentlichsten  Infektionsquellen  haben  wir  die  ausgehusteten  Mem- 
branen, Sputa,  Speichel  und  die  damit  verunreinigten  Gegenstände  an- 
zusehen. In  dicken  Schichten  angetrocknet,  bleiben  die  Erreger  3  bis 
4  Monate,  bei  unvollständigem  Austrocknen  bis  zu  7  Monaten  lebendig. 
Im  Munde  des  Beconvalescenten  können  sich  die  Erreger  nachweislich 
noch  etwa  4  Wochen  lebendig  und  virulent  erhalten.  Ganz 
besonders  gefahrlich  sind  die  von  den  Kranken  und  Beconvales- 
centen benutzten  Ess-  und  Trinkgeschirre,  Löffel,  Taschen- 
tücher etc.  Femer  ist  erwiesen,  dass  Erwachsene  Diphtheriebacillen 
beherbergen  und  übertragen  können,  obwohl  sie  gar  keine  Krankheits- 
erscheinungen oder  nur  die  einer  leichten  Angina  darbieten.  —  Ein 
ektogenes  Wachsthum  der  Diphtheriebacillen  findet  vielleicht  auf  Nah- 
rungsmitteln gelegentlich  statt,  besonders  in  Milch. 

Die  diphtherieartigen  Erkrankungen  verschiedener  Thierspecies 
(Kälber,  Tauben,  Hühner,  Katzen  etc.)  scheinen  menschliche  Diphtherie 
nicht  hervorrufen  zu  können. 

Die  Transportwege  für  das  Diphtherie  virus  bilden  vorzugsweise 
Berührungen  der  Infektionsquellen  (Ess-  und  Trinkgeschirre,  Wäsche  etc.) 
einerseits,  des  eigenen  Mundes  andererseits.  Bei  Kindern  ist  ein  solcher 
Transport  besonders  begünstigt,  da  sie  ihre  Finger  und  verschiedenste 
Gegenstände  fortgesetzt  und  im  unreinlichsten  Zustande  in  den  Mund 
zu  führen  pflegen.  —  Selbstverständlich  kommen  durch  Küsse,  ferner 
durch  directes  Anhusten  der  mit  Untersuchung  oder  Pinseln  des 
Bachens  Beschäftigten  Infektionen  zu  Stande.  Seltener  wird  der  Luft- 
staub zu  Uebertragungen  Anlass  geben,  doch  erscheint  auch  dieser  In- 
fektionsmodus bei  sorglosem  Verhalten  gegenüber  dem  Sputum  und  bei 
staubiger  Luft  nicht  ausgeschlossen. 

Die  individuelle  Disposition  nimmtvom  6.  Jahre  ab  allmählich, 
vom  13.  Jahre  an  sehr  rasch  ab.  Dass  eine  zarte,  leicht  verletzbare,  und 
eventuell  eine  katarrhalisch  afficirte  Bachenschleimhaut  (hypertrophische 
Tonsillen)  zur  Erkrankung  disponirt,  wird  von  den  meisten  Aerzten  an- 
genommen und  ist  auch  durch  Thierexperimente  wahrscheinlich  gemacht. 

Eine  ausgesprochene  örtliche  und  zeitliche  Disposition  tritt  bei 
der  Verbreitung  der  Diphtherie  nicht  hervor.  DiflFerenzen  der  Frequenz 
werden  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Länder  und  Städte  aller- 
dings beobachtet,  gehen  aber  nicht  über  die  bei  jeder  contagiösen  Krank- 
heit vorkommenden  Schwankungen  hinaus;  ausserdem  pflegen  diese  Difl'e- 
renzen  sich  im  Laufe  der  Jahre  durchaus  nicht  constant  zu  halten. 
—  Auch  die  jahreszeitliche  Schwankung  ist  so  unbedeutend  und  so 
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inconstant,  dass  ein  irgend  erheblicher  Einfluss  der  Witterung  daraus 
nicht  abgeleitet  werden  kann. 

Die  Prophylaxis  ist  vor  Allem  auf  strenge  Isolimng  und  eioe 
rationelle  Desinfektion  angewiesen,  die  während  des  ganzen  Ver- 
laufs der  Krankheit  auf  Sputa,  Wäsche  und  Ess-  und  Trinkgeschirr, 
nach  dem  Ablauf  der  Krankheit  auch  auf  die  Wohnung  et<^.  ausza- 
dehnen  ist.  Der  Beconvalescent  soll  noch  längere  Zeit  besonderes  und 
nach  dem  Gebrauch  zu  desinficirendes  Ess-  und  Trinkgeschirr  benutzen. 
Vom  Schulbesuch  sind  erkrankte  Kinder  mindestens  4  Wochen  nach  Ab- 
stossung  des  Belags  zurückzuhalten.  Erwachsene  sollten  Kinder  überhaupt 
nicht  auf  den  Mundküssen,  keinesfalls  sobald  die  geringsten  Symptome 
einer  Angina  beim  Erwachsenen  vorhanden  sind.  Kommt  ein  Diphtherie- 
fall in  einer  Milch wirthschaft  vor,  so  ist  der  Milchverkauf  zu  sistiren,  wenn 
nicht  Garantie  für  vollständige  Absperrung  des  Kranken  gegeben  ist 
—  In  Zeiten  von  Epidemieen  lasse  man  Kinder  prophylaktische  Mund- 
ausspülungen mit  schwacher  Sublimatlösung  (1 :  10  000)  vornehmen. 
In  solchen  Zeiten  könnte  auch  eine  Schutzimpfung  exponirter  gesunder 
Kinder  indicirt  sein,  falls  ein  völlig  unschädliches  und  doch  sicher 
wirkendes  Verfahren  vorliegt.  Vielleicht  ist  hierzu  das  von  Behbing 
hergestellte  Serum  möglichst  hoch  immunisirter  Hammel  (s.  S.  515) 
geeignet,  das  zur  Zeit  hauptsächlich  als  Heilmittel  gegen  ausgebrochene 
Diphtherie  versucht  wird. 

4.  Cholera  asiatica. 

Die  asiatische  Cholera  herrscht  seit  langer  Zeit  im  Gangesdelta 
und  in  Bengalen  als  endemische  Krankheit  Dort  finden  die  Krank- 
heitserreger, begünstigt  durch  hohe  Temperatur,  Feuchtigkeit  und  enorme 
Mengen  abgestorbener  Pflanzen  und  Thiere,  vielleicht  Gelegenheit  zu 
ausgiebigem  Wachsthum,  namentlich  in  Sümpfen,  Teichen,  an  Fluss- 
ufern u.dgl.  Ausserdem  wird  dort  die  endemische  Verbreitung  dadurch 
unterstützt,  dass  in  Folge  der  massenhaften,  sorglosesten  Ausstreuung 
der  vom  Kranken  stammenden  Erreger  die  ganze  Umgebung  durch- 
seucht ist. 

Von  Niederbengalen  aus  hat  die  Cholera  seit  dem  Jahre  1817 
weitere  Fortschritte  gemacht,  sich  zunächst  auf  das  übrige  Indien  aus- 
gedehnt und  vom  Jahre  1819  ab  auch  die  Grenzen  Indiens  über- 
schritten. 

Seither  ist  kaum  ein  Land  von  der  Cholera  verschont  gebUeben.  Nur 
solche  Gegenden )  mit  welchen  Indien  ausschliesslich  durch  langdauemde  See- 
reisen in  Verkehr  steht,  wie  Australien  und  das  Capland;  femer  viele  verkehrsarme 
Gegenden  der  arktischen  Zone  und  des  Hochgebirges  sind  bis  jetzt  von  Cholera 
freigeblieben  (s.  S.  120,   126).  —  Europa  wurde  in  fünf  Invasionen  heimgesucht 
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Die  erste  im  Jahre  1823  erstreckte  sich  uur  bis  Astrachan;  1829  erfolgte  der 
Einbruch  über  Russland  und  diesmal  blieb  die  Cholera  bis  1837  auf  europäischem 
Boden,  wurde  auch  nach  Canada  verschleppt  und  von  da  im  übrigen  Amerika 
verbreitet.  1847  wurde  zum  dritten  Mal  Europa  und  der  grösste  Theil  der  übrigen 
Erdtheile  von  der  Cholera  heimgesucht,  die  erst  1858  ihre  Wanderung  einstellte. 
Der  vierte,  besonders  verheerende  Zug  begann  1865  von  Aegypten  aus  und 
dauerte  bis  1875.  1882  wurde  die  Cholera  wiederum  nach  Mekka  eingeschleppt, 
verbreitete  sich  1883  nach  Aegypten,  betrat  1884  in  Toulon  europäischen  Boden, 
dehnte  sich  1884 — 86  in  Südfrankreich,  Italien,  Spanien  und  Oesterreich-Ungam 
aus  und  herrschte  gleichzeitig  in  Süd- Amerika,  China  und  Japan.  Nach  einer 
fünQ ährigen  Kuhepause  drang  die  Seuche  im  Frühjahr  1892  über  Afghanistan  imd 
Persien  nach  Eussland  vor,  brach  im  Frühsommer  in  Nordfrankreich  aus,  drang 
im  späteren  Sommer  nach  Holland  und  Deutschland  vor,  wo  sie  jedoch  (ausser 
Hamburg)  nur  kleinere  Ejrankheitsherde  hervorrief.  Während  des  Winters  1892/93 
setzte  sie  sich  in  sporadischen  Fällen  in  Kussland,  Frankreich,  Italien  und 
Deutschland  fort  und  gelangte  im  Sommer  in  Russisch  -  Polen  und  Galizien  zu 
grösserer  Ausdehnung. 

üeber  die  Ursachen  und  die  Verbreitungsweise  dieser  mörderischen 
Seuche  bestanden  die  widersprechendsten  Ansichten,  bis  es  Koch  im 
Jahre  1883  gelang,  die  Erreger  der  Cholera  aufzufinden,  ihre  Lebens- 
eigenschaften kennen  zu  lernen  und  die  Verbreitungsart  der  Krankheit 
in  allen  wesentlichen  Punkten  aufzuklären. 

Die  Infektionsquellen  lassen  sich  leicht  entnehmen  aus  den 
S.  62  geschilderten  Lebenseigenschaften  des  Kommabacillus. 

Die  concentrirtesten  und  gefahrlichsten  Infektionsquellen  sind  selbst- 
verständlich die  Dejektionen  des  Cholerakranken  und  die  mit  diesen 
beschmutzte  Wäsche.  Dort  gelingt  der  Nachweis  der  Bacillen  im  Durch- 
schnitt bis  zum  10.  Tage  nach  der  Erkrankung;  zuweilen  waren  die 
Bacillen  noch  nach  1 4  Tagen,  in  einzelnen  Fällen  nach  23  Tagen  nach- 
weisbar. Die  Dejektionen  beherbergen  auch  ausserhalb  des  Körpers  noch 
lange  Zeit  lebende  Kommabacillen.  Aus  8  Tage  alten  Dejektionen  sind 
sie  oft,  zuweilen  sogar  aus  mehreren  Wochen  alten  Entleerungen  durch 
das  Culturverfahren  isolirt.  Noch  länger  ist  unter  Umständen  die  Halt- 
barkeit der  Kommabacillen  in  Wäsche.  Ist  letztere  dem  Austrocknen 
ausgesetzt,  dann  gehen  die  Bacillen  bald  zu  Grunde;  wird  aber  die 
Wäsche  fest  zusammengewickelt,  so  dass  das  Austrocknen  der  inneren 
Schichten  erschwert  ist  und  wird  ein  solches  Bündel  bei  niederer  Tem- 
peratur und  feuchter  Luft,  z.  B.  in  einem  Kellerraum,  aufbewahrt,  so 
sind  nach  8  bis  4  Wochen,  wahrscheinlich  sogar  nach  längerer  Zeit, 
noch  lebende  Kommabacillen  nachzuweisen. 

Andere  Theile  der  Umgebung  des  Kranken  können  gelegentlich 
auch  mit  Dejektionen  verunreinigt  werden,  so  der  Fussboden,  ver- 
schiedenste Gebrauchsgegenstände,  Teppiche,  die  Kleider  des  Warte- 
personals u.  s.  w.    Auf  glatten  Flächen,  z.  B.  Papier,  Fussboden,  pflegt 
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in  der  Regel  rasches  Eintrocknen  und  Absterben  binnen  24  Standen 
zu  erfolgen;  in  porösen  Kleiderstoffen  können  die  Bacillen  bis  zu  2  Tagen 
lebendig  bleiben.  —  Einigennaassen  haltbar  sind  unter  Umstanden  Beste 
von  Dejektionen  auf  der  Oberfläche  des  Erdbodens,  wenn  der  Boden 
und  die  Luft  feucht  ist;  für  gewöhnlich  findet  aber  bald  entweder  Aus- 
trocknen oder  Abschwemmen  statt.  —  Eine  entschiedene  Grefahr  bieten 
oberflächliche  Rinnsale,  oberflächliche  Wasseransammlungen,  Bäche 
und  Flüsse,  in  welche  Abwässer  und  Excremente  gelangen.  Hier  sind 
häufig  die  Bedingungen  für  lange  Conservirung  und  zuweilen  wohl  sogar 
fiir  Vermehrung  der  Kommabacillen  gegeben. 

Von  den  Dejektionen  des  Kranken  und  den  mit  diesen  beschmutzten 
Objekten  aus  kann  dann  der  Transport  der  Bacillen  zum  Gesunden 
dadurch  erfolgen,  dass  Menschen  die  Infektionsquellen  einerseits,  ihren 
Mund  oder  unmittelbar  nachher  genossene  Nahrungsmittel  andererseits 
l)  er  Uhren  und  so  Kommabacillen  direct  in  den  Mund  bringen.  Die 
Berührung  des  Mundes  bezw.  der  Nahrungsmittel  braucht  nicht  unmittel- 
bar nach  der  Berührung  der  Infektionsquelle  zu  geschehen;  es  ist  nach- 
gewiesen, dass  die  Konmiabacillen  bis  zu  einer,  vielleicht  sogar  bis  zu 
2  Stunden  an  der  Hand  lebendig  bleiben;  später  sind  sie  durch  Aus- 
trocknen get^dtet.  Derartige  directe  Uebertragungen  werden  bei  den 
mit  dem  Kranken  beschäftigten  Menschen,  die  nicht  an  strenge  Rein- 
lichkeit gewöhnt  sind,  leicht  und  häufig  vorkonunen.  Bei  einiger  Vor- 
sicht und  Reinlichkeit  sind  sie  dagegen  völlig  zu  vermeiden,  da  die 
Kommabacillen  nicht  wie  andere  Contagien  in  Form  von  unsichtbaren, 
minimalsten  Verunreinigungen  oder  von  trockenem  Staub  uns  gefahrlich 
werden  können  (s.  S.  531),  sondern  nur  in  sichtbaren,  feuchten  oder  erst 
kürzlich  angetrockneten  Dejektionsresten  im  lebenden  Zustand  enthalten 
zu  sein  pflegen.  —  Wäscherinnen  sind  theils  denselben  Berührungen, 
theils  aber  auch  dem  Verspritzen  des  inficirten  Waschwassers  exponirt 
und  bedürfen  daher  schon  grösserer  Vorsicht,  um  der  Infektion  zu  entgehen. 

Femer  kann  eine  Verschleppung  des  Infektionsstofis  durch  Fliegen 
erfolgen.  Verschiedene  Beobachter  haben  nachgewiesen,  dass  Fliegen 
die  auf  Dejektionen  oder  beschmutzter  Wäsche  gesessen  haben,  lebende 
Kommabacillen  noch  nach  Stunden  auf  Nahrungsmittel  übertragen 
können.  In  kleinen  Wohnungen  ohne  räumliche  Trennung  zwischen  dem 
Erkrankten  und  Küche  bezw.  Vorrathsraum  muss  im  Spätsommer  und 
Herbst,  wo  Unmassen  von  Fliegen  in  solchen  Wohnungen  ihr  Wesen 
treiben,  dieser  Modus  der  Verschleppung  ernstlich  in  Betracht  kommen. 

Nahrungsmittel  können  bei  feuchter  Aufbewahrung  die  auf 
hnen  durch  Berührungen  oder  durch  Fliegen  deponirten  Kommabacillen 
noch  lange  conserviren.   Brot,  Butter,  Fleisch,  Obst  u.  s.  w.,  durch  Be- 
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decken  mit  einer  Glasglocke  gegen  Aastrocknen  geschützt,  enthält  noch 
bis  zu  vier,  ja  sogar  bis  zu  acht  Tagen  lebende  Bacillen.  In  frischer  Milch 
sind  die  Bacillen  ungefähr  bis  zu  24  Stunden,  in  aufgekochter  und  dann 
inficirter  Milch  bis  zu  60  Stunden  noch  nachweisbar.  —  Auf  vielen  dieser 
Nahrungsmittel  scheint  gelegentlich  eine  Vermehrung  der  Eommabacillen 
stattzufinden.  Allerdings  ist  hierbei  die  Temperatur,  der  Feuchtigkeits- 
grad des  Substrats  und  die  Concurrenz  der  Saprophyten  von  grösstem  Ein- 
fluss,  und  meist  scheint  wenig  mehr  als  eine  Conservirung  der  Keime  zu 
Stande  zu  kommen,  die  aber  auch  für  die  Infection  völlig  ausreichend  ist 

Besondere  Gefahr  bietet  das  Wasser.  —  Dasselbe  wird  am  leich- 
testen inficirt,  wenn  es  in  oberflächlichen  stagnirenden  Ansammlungen 
besteht  (indische  Tanks),  in  welche  gewohnheitsmässig  allerlei  Abwässer 
hineingelangen  und  mit  diesen  gelegentlich  Beste  von  Dejektionen  oder 
z.  B.  das  Spülwasser,  das  zur  Reinigung  der  für  Dejektionen  benutzten 
Gefasse  resp.  der  mit  Dejektionen  besudelten  Wäsche  gedient  hat.  Wo 
ein  solches  Wasser  zu  allen  häuslichen  Zwecken,  zum  Kochen  und  zum 
Trinken  verwendet  wird,  wie  es  im  endemischen  Gebiet  der  Cholera 
thatsächlich  geschieht,  da  ist  die  Gefahr  einer  Ausbreitung  der  Cholera 
durch  Wasser  naturgemäss  ausserordentlich  gross. 

Femer  sind  solche  Bäche  und  Flüsse  stark  exponirt,  welche  Ab- 
wässer aufnehmen,  oder  in  welchen  Wäsche  gespült  wird,  oder  auf  denen 
Schiffer  und  FlOsser  leben.  Letztere  pflegen  ihre  Dejektionen  und 
Abwässer  direct  in  den  Fluss  zu  schütten;  sie  sind  aber  andererseits 
nachweislich  aufßLllig  oft  an  Cholera  erkrankt,  weil  sie  das  Flusswasser 
ohne  jede  Reinigung  benutzen.  Die  Schifie  können  ausserdem  durch 
das  Bilgewasser  (Kielwasser)  die  Kommabacillen  verschleppen,  das  sie 
an  inficirten  Stellen  des  Flusses  in  das  Schiff  nehmen  und  an  anderer 
stromaufwärts  oder  abwärts  gelegener  Stelle  wieder  in  den  Fluss  lassen. 

Auch  Grundwasserbrunnen  sind  der  Infektion  mit  Cholerakeimen 
ausgesetzt,  wenn  oberflächliche  Rinnsale  in  den  Brunnen  führen  und 
dadurch  das  zum  Reinigen  von  Wäsche  oder  von  Geschirren  benutzte 
Wasser  in  den  Brunnenschacht  gelangt  Dicht  gedeckte,  hochgelegene 
und  gegen  alle  directen  Zuflüsse  geschützte  Schachtbrunnen  oder  ein- 
geranunte  eiserne  Röhrenbrunnen  bieten  dagegen  keine  Infektionsgefahr. 

In  dem  einmal  inficirten  Wasser  scheinen  die  Kommabacillen  ziem- 
lich lange  haltbar  zu  sein.  Versuche  im  Laboratorium  haben  ergeben^ 
dass  die  Bacillen  bei  niedriger  Temperatur  (10^)  in  einem  an  saprophy- 
tischen  Bakterien  reichen  Flusswasser  noch  nach  sechs  Tagen,  Idei  22^ 
mindestens  noch  nach  zwei  Tagen,  bei  35  ^  noch  nach  einem  Tag  nach- 
weisbar waren.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  halten  sie  sich  ver- 
muthlich  noch   erheblich  länger  an  den  oberflächlich  schwimmenden 
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Theilchen,  die  am  reichlichsten  in  Fluss-  und  Teich wasser  in  der  Nähe  der 
Ufer  vorkommen.  Zuweilen  kann  im  Wasser  und  besonders  an  solchen 
schwimmenden  Fart.ikelchen  auch  eine  Vermehrung  der  Bacillen  ein- 
treten, obwohl  dieselbe  im  Allgemeinen  in  Folge  der  Concurrenz  der 
Saprophyten  gering  ausfallen  wird.  Wir  haben  übrigens  keinerlei  An- 
haltspunkte dafür,  dass  eine  massige  Yermehrung  der  Eommabacillen 
die  Infektionsgefahr  eines  Wassers  wesentlich  erhöht;  eine  Conservirung 
der  hineingelangten  Bacillen  scheint  Tielmehr  völlig  ausreichend  zu  sein. 

Die  Existenz  lebender  Eommabacillen  in  Wässern,  die  in  der  Nähe 
eines  Choleraherdes  sich  finden  und  als  Ursache  der  Choleraausbreitnng 
verdächtig  sind,  stützt  sich  neuerdings  nicht  mehr  ausschliesslich  auf 
Vermuthungen  und  Analogieen  mit  Laboratoriumsexperimenten,  sondern 
es  sind  jetzt  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Epidemieen  die  Eomma- 
bacillen in  dem  verdächtigen  Wasser  aufgefunden  worden.  Aller- 
dings stösst  der  Nachweis  von  Cholerabacillen  im  Wasser  auf  besondere 
Schwierigkeiten,  da  verschiedene  den  Cholerabacillen  sehr  ähnliche 
Eommabacillen  aus  unverdächtigem  Wasser,  namentlich  Flusswasser 
gezüchtet  sind.  Dieselben  sind  aber  schliesslich  durch  das  Fehlen  der 
Indolreaction,  oder  durch  ihr  Nichtwachsen  auf  alkalischer  Gelatine, 
oder  durch  die  Form  der  Colonieen  etc.  zu  dififerenziren. 

Die  Infektion  mittels  eines  Wassers,  das  Eommabacillen  enthält,  kann 
schon  dadurch  erfolgen,  dass  dasselbe  zum  Reinigen  des  Ess-  und  Trink- 
geschirrs, zum  Ausschwenken  der  Bierseidel  u.  s.  w.  benutzt  wird.  Weit- 
aus am  häufigsten  kommt  sie  sicher  dadurch  zu  Stande,  dass  das  be- 
trefi'ende  Wasser  getrunken  wird.  Je  mehr  die  Sommerwärme  zum 
Wassertrinken  anregt,  um  so  häufiger  kommt  diese  Infektionsgelegenheil 
in  Frage.  Sie  ist  um  so  gefahrlicher,  als  die  Eommabacillen  wahrschein- 
lich gerade  mit  einem  Trunk  frischen  Wassers  am  leichtesten  ungeschadigt 
den  Magen  passiren.  Wird  Wasser  in  den  Magen  eingeführt,  so  tritt 
dasselbe  in  kleinerer  Menge  sogleich  in  den  Dünndarm  über;  nach 
etwa  einer  Stunde  erfolgt  rascher  Uebertritt  des  Restes;  auch  dieser 
Rest  hat  dann  aber  nachweislich  nicht  sauere  Reaction,  so  dass  kein 
schädlicher  Einfluss  auf  die  Eommabacillen  eingewirkt  hat  und  dieselben 
ungeschwächt  in  den  Dünndarm  übertreten  können.  Das  Wasser  ist  somit 
das  Substrat,  in  welchem  sich  die  Eommabacillen  am  besten  conserviren 
und  mit  welchem  sie  am  leichtesten  bis  zum  Dünndarm  vordringen. 

Im  Gegensatz  zum  Wasser  hat  die  Luft  als  Transportmittel  der 
Eeime  so  gut  wie  gar  keine  Bedeutung.  Eönnten  die  Eommabacillen  mit 
Luftströmungen  auf  weitere  Entfernungen  verbreitet  werden  und  abseits 
von  den  Infektionsquellen  in  Staubform  eingeathmet  bezw.  durch  Ver- 
schlucken der  eingeathmeten  Staubchen  in  den  Magen  befordert  werden, 
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dann  müssten  allerdings  Wärter,  Aerzte,  Angehörige^  Nachbarn  ausserordent- 
lich geMrdet  sein,  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  bei  anderen  Krank- 
heiten mit  verstäubbarem  Contagium  (Pocken,  Masern  u.  s.  w.)  beobachten. 

Der  Grund,  weshalb  die  Cholera  nicht  durch  Luft  übertragen  wird, 
liegt  offenbar  darin,  dass  die  Eommabacillen  bei  demjenigen  Grad  von 
Austrocknung,  der  f&r  einen  Transport  von  Staubtheilchen  durch  Luft- 
ströme Bedingung  ist,  nicht  lebendig  bleiben.  Selbstverständlich  werden 
beim  Verspritzen  von  Flüssigkeiten  (Brandung  der  Meereswellen,  Beiben 
und  Schwenken  der  Wäsche  im  Waschbottich  u.  s.  w.)  lebende  Eomma- 
bacillen auf  gewisse  Entfernungen  durch  kleine  Wasserbläschen  ver- 
breitet werden;  dieselben  halten  sich  aber  nur  in  Folge  der  Schleuder- 
wirkung eine  kurze  Strecke  in  der  Luft  und  fallen  als  relativ  schwere 
Theilchen  bald  zu  Boden.  Ebenso  können  beim  Hantiren  mit  halb 
getrockneter  beschmutzter  Wäsche  Fartikelchen  mit  noch  lebenden 
Eommabacillen  herabfallen  oder  im  nächsten  Umkreise  verschleudert 
werden.  Dabei  bleibt  aber  immer  die  Gefahr  auf  die  allernächste 
Umgebung  der  Infektionsquelle  beschränkt,  und  gewöhnlich  ist  an 
solcher  Stelle  gleichzeitig  noch  grössere  Gefahr  gegeben  durch  die 
gewiss  vorhandene  Möglichkeit  zur  Verbreitung  der.  Infektionserreger 
mittels  Berührungen  und  Fliegen.  Die  Luft  bietet  also  dort  keine 
speci fische  Infektionsgelegenheit.  Die  besondere  Gefahr  der  Infektion 
durch  Luftstaub  besteht  eben  darin,  dass  die  infektiösen  Staubtheilchen 
leicht  in  der  Luft  schweben  bleiben  und  durch  Luftströmungen  aus 
der  näheren  Umgebung  der  Infektionsquellen  hinausgeführt  werden, 
so  dass  sie  von  Menschen,  welche  gar  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Eranken  oder  dessen  Wäsche  zu  thun  haben,  und  welche  also  anderen 
Infektionsgelegenheiten  nicht  ausgesetzt  sind,  eingeathmet  und  ver- 
schluckt oder  auf  Nahrungsmitteln,  die  entfernt  vom  Eranken  auf- 
bewahrt sind,  deponirt  werden  können. 

Dass  eine  derartige  Luftinfektion  durch  Eommabacillen  in  der 
That  nicht  möglich  ist,  haben  besondere  Versuchsreihen  mit  aller 
Bestimmtheit  dargethan ;  und  gerade  durch  dieses  Fehlen  einer  Ueber- 
tragung  durch  trockenen  Staub  und  durch  Luftströmungen  unter- 
scheidet sich  die  Verbreitungsweise  der  Cholera  so  wesentlich  von 
derjenigen  der  acuten  Exantheme. 

Von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Ausbreitung  der  Cholera  ist 
die  individuelle  Disposition.  In  den  letzten  Epidemieen  wurden 
zahlreiche  ganz  leicht,  kaum  unter  Erankheitssymptomen  verlaufende 
Cholerafälle,  die  auch  in  früheren  Epidemieen  oft  beobachtet  wurden, 
von  denen  es  aber  damals  zweifelhaft  blieb,  ob  sie  der  asiatischen  Cholera 
zuzurechnen    seien,    bakteriologisch   untersucht.     Dabei   wurden   über 
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Erwarten  häufig  Eommabacillen  constatirt.  Die  meisten  dieser  leichten 
Affektionen  gelangen  offenbar  gar  nicht  zur  Eenntniss  eines  Arztes. 

Des  öfteren  ist  dann  aber  beobachtet,  wie  in  Folge  eines  Exoesses 
oder  einer  Verdauungsstörung,  zuweilen  auch  ohne  ersichtlichen  Anlass, 
aus  den  leichtesten  Erkrankungen  sich  plötzlich  ein  schwerer  Cholera- 
fall entwickelte.  Ebenso  konnten  bei  solchen  Personen,  welche  bereits 
als  genesen  galten,  welche  aber  noch  Kommabacillen  in  den  Dejectionen 
hatten,  schwere  Recidive  auftreten;  alles  Zeichen,  dass  die  Komma- 
bacillen der  leichten  oder  protrahirten  Fälle  nicht  etwa  eine  Einbusse 
an  Virulenz  erlitten  hatten. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dass  die  individuelle  Empfäng- 
lichkeit für  den  Verlauf  der  Cholerainfektion  geradezu  ausschlag- 
gebend ist.  Bei  völlig  gesundem  Magen  werden  schon  die  Komma- 
bacillen nicht  leicht  der  Abtödtung  durch  den  Magensaft  entgehen. 
Sind  sie  trotzdem  in  den  Darm  eingedrungen,  so  gelangen  sie  bei  manchen 
Menschen  überhaupt  nicht  oder  nur  in  ganz  beschränkter  Weise  zur 
Wucherung  und  verschwinden  nach  einigen  Tagen  vollständig.  Bei 
anderen  Menschen  mit  normalem  Darm  scheinen  sie  sich  stark  zu  ver- 
mehren, aber  nur  gesteigerte  Transsudation  in  den  Darm  zu  veranlassen, 
ohne  beunruhigende  Krankheitssymptome  hervorzurufen.  Erst  wenn  be- 
sondere abnorme  Bedingungen  eingetreten  sind,  erfolgt  plötzlich  schwere 
Erkrankung.  Worin  diese  disponirenden  Momente  bestehen,  ist  noch 
zweifelhaft  Vielleicht  darf  man  annehmen,  dass  bei  normalem  Zustande 
des  Darmepithels  Resorption  und  Wiederausscheidung  des  Choleragiftes 
sich  das  Gleichgewicht  halten,  dass  aber  eine  Schädigung  und  Lockerung 
des  Epithels  eine  plötzliche  massenhafte  Aufnahme  der  Toxine  mögUch 
macht.  Eine  solche  Epithelläsion  wird  bei  manchen  disponirten  Men- 
schen, namentlich  bei  solchen  mit  chronischen  Verdauungsstörangen, 
vielleicht  von  vornherein  vorhanden  sein;  bei  anderen  bedarf  es  dazu  mög- 
licherweise leicht  katarrhalischer  Zustände,  wie  sie  z.  B.  nach  Excessen 
sich  einstellen.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  hierbei  eine  Vorbereitung 
und  Mitwirkung  durch  andere  Darmbakterien  in  Frage  kommt 

Femer  scheint  nach  allen  Erfahrungen  das  einmalige  Ueber- 
stehen  der  Cholera  in  den  meisten  Fällen  eine  gewisse  Immunität  zu 
verleihen ;  freilich  tritt  diese  Immunität  nicht  bei  allen  Befallenen  hervor- 
und  ist  von  sehr  verschiedener,  meist  nur  einige  Monate  währender  Dauer. 


Mit  der  Verbreitungsweise  der  Cholera,  wie  sie  sich  ergiebt  aus 
den  im  Vorstehenden  aufgeführten,  durch  Beobachtung  und  Experiment 
festgestellten  Eigenschaften  des  Kommabacillus  deckt  sich  vollkommen 
das,  was  durch  epidemiologische  Beobachtung  ermittelt  ist 
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So  ist  zunächst  in  sehr  vielen  Einzelfallen  constatirt,  dass  die 
Cholera  vom  Kranken  auf  die  in  seiner  Nähe  befindlichen  gesunden 
Menschen  übertragen  wird.  Durch  den  Cholerakranken  oder  dessen 
Wäsche  erfolgt  in  der  Regel  die  Verschleppung  der  Krankheit  in  bis 
dahin  nicht  ergriffene  Orte.  Oft  geschieht  dies  auf  sehr  weite  Ent- 
fernungen hin;  so  wurde  (1865)  die  Cholera  von  Odessa  nach  Altenburg 
verschleppt  Es  ist  aber  andererseits  constatirt  und  vielfach  als  höchst 
auffallig  bezeichnet,  dass  Aerzte  und  das  geschulte  Pflegepersonal 
der  Cholerakranken  meist  von  der  Krankheit  verschont  bleiben. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  bei  der  directen  Uebertragung  der 
Cholera  erklären  sich  vollkommen  aus  dem  Umstand ,  dass  die  vom 
Kranken  abgeschiedenen  Kommabacillen  in  relativ  frischem  Zustand  in 
den  Magen  und  Darm  des  Gesunden  gelangen  müssen,  um  zu  inficiren. 

Bei  ungeschultem  Pflegepersonal,  bei  der  Pflege  der  ersten  Cholera- 
kranken, bei  armer  unreinlicher  Bevölkerung  und  ih  überfüllten 
Wohnungen,  bei  sorgloser  Behandlung  der  Cholera  wasche  müssen 
zweifellos  directe  TJebertragungen  durch  Berührungen,  Fliegen  und 
Nahrungsmittel  zu  Stande  kommen.  Dagegen  sind  Aerzte,  das  geschulte 
Pflegepersonal  der  Lazarethe,  reinlich  erzogene  Menschen,  die  mit  be- 
schmutzten Fingern  weder  Mund  noch  Nahrungsmittel  berühren  und 
die  Nahrungsmittel  nicht  in  dem  Krankenraum  aufbewahren,  keiner 
Infektion  ausgesetzt.  An  dem  Yerschontbleiben  der  Aerzte  und 
Pfleger  ist  sonach  nicht  das  geringste  Auffällige.  Die  Cholera 
gehört  darum  doch  sicher  zu  den  contagiösen  Krankheit-en,  wenn  sie 
auch  vom  Typus  der  leicht  übertragbaren  Krankheiten,  wie  die  acuten 
Exantheme,  erheblich  abweicht. 

Femer  sind  vielfach  Choleraepidemieen  constatirt,  bei  welchen  die 
Ausbreitung  des  Contagiums  offenbar  durch  ein  bestimmtes  Trink- 
wasser vermittelt  wurde.  Durch  genaue  epidemiologische  Beobach- 
f  ung  liess  sich  in  manchen  Fällen  so  sicher  wie  durch  ein  Experiment 
die  Ursache  der  Epidemie  auf  das  von  den  Erkrankten  benutzte  Wasser 
zurückführen.  Namentlich  konnten  die  explosionsartig  ausbrechen- 
den Massenepidemieen  fast  stets  auf  eine  Infektion  der  gemein- 
samen Wasserversorgung  zurückgeführt  werden  (Hamburg,  Nietleben). 
Dagegen  hat  man  sehr  ofb  beobachtet,  dass  Städte,  die  ein  der  Infek- 
tion nicht  zugängliches  Wasser  benutzen,  von  grösseren  Choleraepide- 
mieen verschont  bleiben,  oder  dass  früher  ergriffene  Städte  nicht  wieder 
ergriffen  wurden,  nachdem  sie  eine  tadellose  Wasserversorgung  einge- 
führt hatten  (Waisenhaus  in  Halle  a.  S.,  Calcutta,  Altena  u.  a.  m.) 

Nun  ist  aber  von  verschiedenen  Epidemiologen  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  sich  manche  Eigenthümlichkeiten  in  der  örtlichen  und 
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zeitlichen  Vertheilung  der  Choleraepidemieen  nicht  mit  Hülfe  jener 
Lebenseigenschaften  des  Kommabacillns  genügend  erklären  lassen,  sondern 
dass  dies  nur  gelinge  unter  der  Annahme  eines  vom  Boden  au^hen- 
den  örtlich  und  zeitlich  wechselnden  Einflusses. 

Thatsächlich  beobachtet  man,  dass  die  Cholera  in  den  befallenen 
Landern,  Provinzen  und  Städten  nicht  eine  gleichmässige  Ansbreitnng 
zeigt)  sondern  dass  starke  örtliche  Verschiedenheiten  hervortreten. 
Manche  Provinzen  und  Städte  werden  auch  bei  wiederholten  Zügen 
der  Cholera  stets  in  auffallig  geringem  Grade  ergriffen.  Einige  grössere 
Städte  blieben  bisher  völlig  von  Cholera  verschont  (Ronen,  Versailles, 
Hannover,  Stuttgart,  Frankfurt  a.  M.).  —  Auch  innerhalb  ein-  und  der- 
selben Stadt  treten  örtliche  Unterschiede  in  der  Cholerafreqnenz  hervor. 

Ebenso  ist  die  jahreszeitliche  Vertheilung  der  Cholerafalle  keine 
gleichmässige,  sondern  zeigt  auffallend  starke  Schwankungen.  Im  ende- 
mischen Gebiet  der  Cholera  pflegt  die  Frequenz  im  Laufe  der  Regen- 
zeit allmählich  abzunehmen,  in  der  regenlosen  Zeit  und  im  ersten  An- 
fang der  Regenzeit  zu  steigen.  In  Mitteleuropa  tritt  die  Cholera  vor- 
zugsweise im  Spätsommer  und  Herbst  epidemisch  auf;  in  den  Gegenden, 
wo  der  Tiefstand  des  Grundwassers  in  den  Herbst  zu  fallen  pflegt, 
trifi't  das  Maximum  der  Cholera  ungefähr  mit  dem  tiefsten  Stande 
des  Grundwassers  zusammen,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 
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*  Gnmdwasserstand    über    dem    Nullpunkt;    letzterer    515  m    über    dem 
Adriatischen  Meer  (nach  Soyka). 

*  Nullpunkt  32  m  über  dem  Adriatischen  Meer  (nach  Soyka). 
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Indess  erklären  sich  alle  diese  örtlichen  und  zeitlichen  Differenzen 
sehr  wohl  ans  selbstverständlichen  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die 
Behandlung  der  Infektionsquellen,  die  Gangbarkeit  der  Transportwege 
und  die  persönliche  Empfänglichkeit 

Oertliche  Differenzen  kommen  schon  dadurch  zu  Stande,  dass 
der  eine  Ort  resp.  das  eine  Land  der  Einschleppung  viel  stärker  aus- 
gesetzt ist,  als  andere.  Grosse  Hafenstädte,  die  östlichen  Provinzen 
Deutschlands  sind  stärker  exponirt  als  im  Inneren  gelegene  Städte  und 
Provinzen.  Femer  verringern  alle  die  oben  (S.  516)  besprochenen 
Momente,  z.  B.  gute  Organisation  der  Anzeigepflicht,  Vorkehrungen 
zur  IsoliruDg  des  Kranken  und  zur  Desinfektion,  gute  Schwemm- 
canalisation  u.  s.  w.  die  Chancen  der  Ausbreitung  für  eine  Stadt. 
In  demselben  Sinne  wirkt  gut  geschultes  Pflegepersonal,  sorgfältige 
Behandlung  der  Nahrung,  tadellose  Wasserversorgung,  massige  Lebens- 
vireise. Viele  dieser,  die  Disposition  herabsetzenden  Einflüsse  gehen 
Hand  in  Hand  mit  Wohlhabenheit,  geringer  Wohndichtigkeit  und  Ge- 
wöhnung an  Reinlichkeit.  Vergleichende  Untersuchungen  zeigen  anderer- 
seits, da?s  die  Cholerafrequenz  in  auffälliger  Weise  zunimmt  in  Provinzen 
und  Städten  mit  geringer  Wohlhabenheit  und  grosser  Wohndichtigkeit 
Wie  sehr  auch  innerhalb  derselben  Stadt  die  Armen  von  der  Cho- 
lera bevorzugt  werden,  geht  z.  B.  aus  einer  von  Körösi  für  Budapest 
aufgestellten  Statistik  hervor.  Danach  betrug  die  Intensität  des  Auf- 
tretens folgender  Krankheiten  bei  Armen,  wenn  die  Intensität  bei 
Wohlhabenden  =  100  gesetzt  wird. 


ür  Cholera  .     . 

.     .     211 

für  Typhus  .    .    .     . 

.     114 

.,    Blattern 

.     .     174 

„    Masern  .    .    .    . 

,     106 

,,    Phthise  .     . 

.     .     148 

„    Keuchhusten  . 

.      73 

Auch  das  zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  im  Spätsommer 
und  Herbst  (wovon  übrigens  zahlreiche  Ausnahmen  vorkommen,  z.  B, 
die  Winterepidemieen  in  München,  Schlesien,  Petersburg  etc.)  erklärt 
sich  aus  ähnlichen  Momenten.  Die  Vermehrungsfahigkeit  der  Komma- 
bacillen  bei  höherer  Temperatur;  die  Verschleppung  des  Contagium 
durch  Massen  von  Fliegen;  der  vermehrte  Genuss  von  Wasser  und 
roher  Nahrung;  namentlich  aber  die  in  dieser  Jahreszeit  bei  einem 
sehr  grossen  Theil  der  Bevölkerung  verbreiteten  Verdauungsstörungen 
und  die  damit  gegebene  individuelle  Disposition  einer  ganzen  Bevöl- 
kerung, erklären  ungezwungen  das  häufige  Anschwellen  der  Epide- 
mieen  gerade  im  Herbst  Aber  andererseits  sind  alle  diese  Momente 
nicht  derart  unumgänglich  erforderlich  resp.  nicht  so  ausschliesslich  auf 
den  Herbst  beschrankt,  dass  nicht  auch  zu  anderer  Zeit  gelegentlich 
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Epidemieen  vorkommen  könntec,  und  dementsprechend  fallt  auch  die 
Akme  manchmal  in  den  Winter,  manchmal  in  das  Frühjahr. 

Somit  bleibt  im  Grande  kein  Raum  für  irgend  ein  anderes^  neben 
dem  Eommabacillus  die  örtliche  und  zeitliche  Ausbreitung  der  Cholera 
in  massgebender  Weise  beeinflussendes  Moment  Tritt  hier  und  da 
das  Bedürfniss  heryor,  mitwirkende  Ursachen  für  eine  auffallige  örtliche 
oder  zeitliche  Yertheilung  der  Cholerafrequenz  heranzuziehen,  so  liegt 
es  am  nächsten,  auf  die  noch  wenig  erforschte  individuelle  Empfäng- 
lichkeit und  auf  die  Möglichkeit  einer  Mitwirkung  anderer  Darmbak- 
terien zurückzugreifen. 

Dass  aber,  wie  es  die  Ansicht  der  Localisten  ist,  der  Boden  und 
das  Grundwasser  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  Cholerafrequenz  aus- 
übe, dafür  fehlen  alle  Anhaltspunkte.  Die  Beweise,  welche  für  einen 
solchen  Zusammenhang  vorgebracht  wurden,  haben  sich  sammtlich  nicht 
als  stichhaltig  erwiesen.  Den  Fällen,  wo  ein  Fels-  oder  Lehmboden 
Choleraimmunität  und  durchlässiger  Boden  Disposition  bewirkt  haben 
sollte,  stehen  andere  Beobachtungen  gegenüber,  wo  gerade  die  gegen- 
theilige  Beziehung  herrschte.  Auch  die  Grundwasserbewegung  zeigt 
sehr  oft  Abweichungen  von  der  behaupteten  Congruenz  mit  der  Cholera- 
ausbreitung, und  da  wo  die  Congruenz  vorhanden  ist,  erklärt  sie  sich 
ungezwungen  daraus,  dass  sowohl  die  Choleraakme  wie  der  niedrigste 
Grundwasserstand  in  den  Herbst  fallen.  So  lange  aber  nicht  zwingende 
Thatsachen  uns  auf  einen  Zusammenhang  der  Cholerafrequenz  mit  dem 
Boden  hinweisen,  so  lange  werden  wir  gut  thun,  die  Bodenhypothese 
völlig  bei  Seite  zu  lassen,  da  sie  nicht  im  mindesten  zur  Aufklärung 
beizutragen  vermag,  sondern  nur  verdunkelt  Denn  nach  allem,  was 
wir  bis  jetzt  über  die  Beziehungen  zwischen  Boden  und  Mikroorga- 
nismen wissen  (s.  S.  177),  können  wir  uns  gar  keine  begründete  Vor- 
stellung darüber  machen,  wie  der  Choleraerreger  in  den  Boden  hinein- 
und  aus  dem  Boden  herausgelangen  oder  in  welcher  Weise  sonst 
irgendwie  der  Boden  auf  den  Infektionserreger  resp.  auf  den  Infek- 
tionsvorgang von  Einfluss  sein  sollte. 


Prophylaktische  Maassregeln.  Sehr  wichtig  ist  die  Vorbe- 
reitung jeder  Stadt  durch  Bekämpfung  der  localen  Disposition  in  dem 
oben  entwickelten  contagionistischen  Sinne,  d.  h.  durch  Beschaffung 
von  Isolirspitälern,  geschulten  Pflegern,  Kranken-Transportwagen,  Des- 
infektionscolonnen,  Canalisation  etc. 

Die  Hinderung  der  Einschleppung  ist  nach  den  von  der 
Dresdener  Cholera-Conferenz  1893  gefassten  Beschlüssen  zu  regeln. 
Sie  erfolgt  in  den  Häfen  durch  Revision  und  Quarantäne  der  aus  ver- 
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seachten  Ländern  kommenden  Schiffe  (nach  den  S.  493  gegebenen 
Grundsätzen),  an  den  Landesgrenzen  darch  Revision  der  Reisenden  und 
Isolirong  der  Erkrankten.  Eine  Desinfektion  der  Reisenden  oder  des 
Gepäcks  gesunder  Reisender  ist  als  nutzlos  resp.  überflüssig  zu  ver- 
werfen. —  Strengere  Massregeln  sind  gegenüber  dem  Verkehr  auf 
schiffbaren  Flüssen  indicirt.  Auf  besonderen  Controlstationen  sind 
dort  die  Schiffe  anzuhalten,  das  Personal  ärztlich  zu  untersuchen;  wenn 
Choleraverdächtige  gefimden  werden,  sind  diese  nebst  den  übrigen  In- 
sassen des  Schiffs  in  eine  Isolirbaracke  zu  schaffen,  das  Schiff  ist  zu 
desinficiren  und  hat  6  tagige  Quarantäne  durchzumachen.  —  In  Bezug 
auf  Briefe  und  Waaren  hat  die  Dresdener  Conferenz  bestimmt,  dass 
Einfuhrverbote  sich  nur  erstrecken  auf  Leibwäsche,  getragene  Kleider, 
gebrauchtes  Bettzeug  und  solche  Lumpen,  welche  noch  nicht  in  der  im 
Grosshandel  üblichen  Weise  hergerichtet  und  verpackt  sind.  Von  an- 
deren Waaren  sind  nur  solche  einer  Desinfektion  zu  unterziehen,  von 
denen  anzunehmen  ist,  dass  sie  thatsachlich  mit  Choleraentleerungen  be- 
schmutzt sind.  Der  Briefverkehr  soll  von  Beschränkungen  völlig  frei 
bleiben;  die  Behandlung  von  Postpacketen  richtet  sich  je  nach  ihrem 
Inhalt  nach  den  für  Waaren  im  Allgemeinen  gegebenen  Bestimmungen. 
Die  Isolirung  des  Erkrankten  soll,  wenn  dieser  zustimmt,  in 
einem  Lazareth  geschehen,  namentlich  bei  den  ersten  Fällen.  Gegen 
den  Willen  des  Erkrankten  sollte  die  Ueberführung  nur  ausnahms- 
weise bewirkt  werden,  da  rigorose  Massregeln  leicht  zu  der  besonders 
zu  fürchtenden  Verheimlichung  von  Fällen  fuhren.  Die  Absperrung 
im  Hause  muss  unter  Zuziehung  geschulter  und  mit  der  Desinfektion 
vertrauter  Pfleger  geschehen.  Die  Desinfektion  während  und  nach 
Ablauf  der  Krankheit  hat  nach  den  oben  (S.  507)  gegebenen  Vorschriften 
zu  erfolgen;  jedoch  ist  ein  Abreiben  der  Wände  nicht  erforderlich. 

Für  Beschaffung  unverdächtigen  Wassers  (event  durch  Abyssinier- 
brunnen)  ist  zu  sorgen;  bei  Flusswasserversorgungen  muss  der  Filter- 
betrieb sorgfaltig  controlirt  werden ;  steht  kein  anderes  als  verdächtiges 
Wasser  zur  Verfügung,  so  ist  alles  zur  Verwendung  gelangende  Wasser 
5  Minuten  zu  kochen.  —  Verdächtige  Nahrungsmittel  sind  vor  dem 
Genuss  zu  kochen  resp.  zu  erhitzen.    * 

Die  persönliche  Empfänglichkeit  ist  durch  vorsichtige  Lebens- 
weise und  sorgßltige  Beachtung  jeder  gastrischen  Störung  herabzusetzen. 
Die  Bevölkerung  ist  durch  öffentliche  Bekanntmachungen  über  den 
günstigen  Einfluss  penibelster  Reinlichkeit  und  der  Sorgfalt  in  der  Zu- 
bereitung der  Nahrung,  sowie  über  die  Gefahr,  welche  Excesse  und 
Gastricismen  bedingen,  zu  belehren.  —  Mit  Schutzimpfungen  gegen 
Cholera  ist  viel  an  Versuchsthieren  experimentirt  und  man  hat  geringere 
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oder  höhere  Grade  von  Immunität  erzielen  können:  1)  durch  subcutane 
Injektion  virulenter  Cultur;  2)  durch  Injektion  von  Culturen,  die  durch 
Erwärmen  auf  65®  (7*  Stunde)  abgeschwächt  waren,  subcutan  oder 
per  08;  3)  durch  Blutserum  immunisirter  Thiere;  4)  durch  Blutsenun 
von  Menschen,  die  Cholera  überstanden  haben.  Nach  der  1.  Methode 
hat  1885  Ferban  in  Spanien  an  Menschen  zahlreiche  Versuche  gemacht 
Die  practische  Anwendbarkeit  aller  Methoden  ist  noch  zweifelhaft; 
ausserdem  ist  eine  allgemeinere  Einfuhrung  der  Schutzimpfung  schon 
deshalb  ausgeschlossen,  weil  selbst  bei  den  heftigsten  Epidemieen  höch- 
stens 2 — 3  7o  ^®^  Menschen  ernstlich  erkranken. 

5.   Abdominaltyphus. 

Der  Frocentsatz,  mit  welchem  sich  der  Abdominaltyphus  an  der 
Sterblichkeit  betheiligt,  ist  im  Allgemeinen  kein  bedeutender;  er 
schwankt  in  den  mitteleuropäischen  Städten  zwischen  1  und  3  Prooent 

Als  ursächliche  Erreger  des  Abdominaltyphus  sind  ausschliessUch 
die  S.  52  beschriebenen  Bacillen  anzusehen.  In  der  noienschlichen 
Umgebung  sind  dieselben  bisher  nur  dann  gefanden,  wenn  sie  durch 
die  Absonderungen  eines  Typhuskranken  dorthin  gelangt  waren.  Dass  die 
Bacillen  in  ähnlicher  Verbreitung  wie  Saprophyten  im  Boden  oder  Wasser 
vorhanden  sind,  oder  dass  sie  aus  verbreiteten  Saprophyten  gelegenthch 
entstehen,  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Forschung  nicht  anzunehmen. 

Als  Infektionsquellen  kommen  die  Dejektionen  des  Exanken 
in  Betracht,  femer  die  damit  verunreinigte  Wäsche  und  die  sonstige 
Kleidung  (Beinkleider).  Da  die  Typhusbacillen  sowohl  im  trockenen 
Zustande  wie  namentlich  auch  in  flüssigen  Substraten  in  Gemeinschaft 
mit  Saprophyten  mehrere  Monate  lebensfähig  bleiben,  erstrecken  sich 
die  Infektionsquellen  hier  erheblich  weiter,  als  z.  B.  bei  der  Cholera; 
auch  der  Tonnen-  und  Grubeninhalt,  in  welchen  Typhusdejektionen 
gelangt  sind,  kann  infektiös  sein;  ebenso  die  Bodenoberfläche,  auf 
welche  Dejektionen  entleert  sind,  oder  Ackererde,  die  mit  solchem 
Grubeninhalt  gedüngt  war.  —  Von  der  Bodenoberfläche  aus  oder  durch 
da^  Spülwasser  der  Wäsche  können  die  Bacillen  femer  in  Schacht- 
brunnen gerathen  und  das  Trinkwasser  inficiren;  noch  leichter  erfolgt 
diese  Infektion,  wenn  das  Trink-  und  Brauchwasser  aus  einem  Russe 
bezogen  wird,  welcher  die  Abgänge  angrenzender  Häuser  aufnimmt. 

Innerhalb  des  Wohnhauses  können  Theilchen  der  Dejektionen 
leicht  auf  Nahrungsmittel  gelangen  (z.  B.  in  Milch);  und  hier  wird 
unter  günstigen  Umständen  eine  Vermehrung  der  Erreger  stattfinden. 
Auch  im  Boden  und  Wasser  vermögen  die  Typhusbacillen  wohl  unter 
günstigen  Umständen  eine  Vermehrung  zu  erfahren,  ohne  dass  jedoch 
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hierdurch  eine  wesentlich  grössere  Gefahr  der  Infektionsquellen  zu  Stande 
kommt. 

Als  Transportwege  fungiren  zunächst  Berührungen  von  In- 
fektionsquellen einerseits,  des  Mundes  andererseits.  Bei  Wärtern  und 
Angehörigen  bestehen  erhebliche  Chancen  für  diesen  Infektionsmodus; 
man  beobachtet  in  Folge  dessen  nicht  selten,  dass  das  Wartepersonal 
der  Typhusstation  in  Hospitälern  und  ebenso  die  Wäscherinnen,  welche 
die  Wäsche  der  Typhuskranken  zu  besorgen  haben,  inficirt  werden. 
Kommen  solche  Fälle  schon  bei  einem  geschulten  Personal  und  in 
gut  eingerichteten  Krankenhäusern  vor,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  in 
Privatquartieren  diese  Art  der  Ue))ertragung  ausserordentlich  viel 
häufiger  sich  ereignen  und  geradezu  einen  erheblichen  Procent- 
satz der  Infektionen  veranlassen  wird. 

Ein  zweiter  häufig  vorkommender  Infektionsmodus  ist  der  durch 
das  Trinkwasser.  Derselbe  liegt  namentlich  grösseren,  plötzlich  aus- 
brechenden Epidemieen  zu  Grunde.  Werden  centrale  Wasserleitungen 
inficirt,  wozu  wiederum  Flusswasserleitungen  besonders  disponirt  sind, 
so  können  Masseninfektionen  von  enormem  Umfang  entstehen  (Liegnitz, 
Füntkirchenj.  Ferner  werden  oft  kleinere,  scharf  begrenzte  Gruppen- 
erkrankungen beobachtet,  bei  welchen  constatirt  ist,  dass  alle  Erkrankten 
aus  dem  gleichen,  gegen  verdächtige  Einflüsse  nicht  genügend  geschütz- 
ten Brunnen  getrunken  hatten.  Einige  Male  scheinen  in  solchen  ver- 
dächtigen Brunnen  auch  echte  Typhusbacillen  nachgewiesen  zu  sein, 
während  meistens  Verwechselungen  mit  ähnlichen  Bakterien  nicht  ge- 
nügend ausgeschlossen  sind.  —  Ausserdem  ist  des  Oefteren  constatirt, 
dass  Ortschaften,  die  mit  reinem  Quell-  und  Leitungswasser  versorgt 
sind,  relativ  wenig  unter  Abdominaltyphus  zu  leiden  haben  und  dass 
eine  gutangelegte  Wasserversorgung  in  derselben  Stadt  eine  Verringerung 
der  Erkrankungsfälle  verursachte. 

Es  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden,  dass  bei  Acrzten  und  Laien 
die  entschiedene  Neigung  besteht,  einen  zu  grossen  Procentsatz  von  Typhus- 
infektionen ohne  ausreichende  Begründung  auf  Eechnung  des  Wassers  zu  setzen. 
Zur  Zeit  lautet  fast  jedes  ärztliche  Gutachten  über  die  Aetiologic  einer 
Typhusepidemie  dahin,  dass  im  Wasser  die  Ursache  zu  suchen  sei.  Thatsächlich 
ist  aber  diese  bestimmte  Anschuldigung  meist  schwer  zu  vertreten. 

Folgende  Arten  des  Beweises  werden  dabei  gewöhnlich  in  Anwendung 
gezogen.  Entweder  sucht  man  zu  zeigen,  dass  die  am  Typhus  Erkrankten  ihr 
Wasser  sämmtlich  aus  einem  bestimmten  Brunnen  bezogen  haben  und  dass  sonst 
Nichts  den  Kranken  Gemeinsames  und  der  Infektion  Verdächtiges  vorgelegen 
hat;  also  die  Uebereinstimmung  der  localen  Begrenzung  der  Epidemie  mit  der 
localen  Begrenzung  des  Versorgungsbereichs  des  Brunnens  bildet  das  Argument. 
Dieser  Beweis  ist  aber  deshalb  ausserordentlich  schwierig,  weil  man  dabei  auf 
die  Aussagen  zahlreicher  Menschen  angewiesen  ist,  die  gewöhnlich  derartigen 
Erhebungen  ein  grosses  Misstrauen  entgegenbringen  und  selten  die  Wahrheit 
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sagen.  Durchaus  unrichtig  würde  es  sein,  wollte  man  sich  etwa  nur  auf  die 
Aussagen  der  Erkrankten  beschränken.  Ist  der  Versorgungsbereich  des  Brunnens 
sehr  gross )  haben  z.  B.  500  Menschen  daraus  getrunken  und  3  oder  4  sind  er- 
krankt, so  spricht  das  nicht  für  Infektiosität  des  Wassers,  die  vielleicht  durch 
ausschliessliches  Befragen  der  Erkrankten  wahrscheinlich  geworden  wäre.  —  Fallen 
die  Zahlen  nicht  sehr  beweiskräftig  aus,  so  ist  wohl  zu  bedenken,  ob  nicht  auch 
eine  andere  den  Erkrankten  gemeinsame  Schädlichkeit  vorgelegen  haben  kann.  Mit 
aller  Sicherheit  sind  viele  Fälle  von  Gruppenerkrankungen  beobachtet,  wo  eine  In- 
fektion durch  Wasser  auszuschliessen  war.  In  allen  diesen  Fällen  war  also 
etwas  anderes  den  Umwohnern  eines  Brunnens  Gremeinsames  vorhanden,  das  die 
Infektion  vermittelte;  vielleicht  Nahrungsmittel,  vielleicht  Uebertragung  durch 
diese  oder  jene  Objecto.  Jedenfalls  müssen  wir  durch  solche  Erfahrungen  vor  zu 
rascher  und  nicht  genau  begründeter  Anschuldigung  der  Bnmnen  gewarnt  werden. 

Eine  andere  Art  der  Beweisführung  stützt  sich  darauf,  dass  der  verdächtige 
Brunnen  geschlossen  wurde  und  dass  dann  nach  einiger  Zeit  die  Epidemie 
aufhörte.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  die  Typhusepidemieen  fast  st^ts  einen 
zeitlich  begrenzten  Verlauf  haben,  auch  ohne  dass  irgend  etwas  am  Brunnen 
geschieht.  Andererseits  gelangt  sehr  häufig  die  Schliessung  des  Brunnens  erst 
nach  längerer  Dauer  der  Epidemie  zur  Ausführung,  zu  einer  Zeit,  wo  auch  ohne 
jeden  Eingriff  ein  Aufhören  der  Epidemie  wahrscheinlich  war.  Es  ist  daher 
keineswegs  ohne  Weiteres  zulässig,  in  dem  Brunnenschluss  den  Grund  für  die 
Beseitigung  der  Infektionsquelle  zu  erblicken. 

Diese  Skepsis,  die  für  die  wissenschaftliche  Beweisführung  unerlässlich 
ist,  darf  natürlich  nicht  hindern,  dass  in  der  Praxis  jeder  Brunnen  als  vet- 
dächtig  bezeichnet  und  einstweilen  geschlossen  wird,  in  den  möglicherweise 
infektiöse  Abwasser  gelangen  können.  Eine  völlig  sichere  Aufklärung  der 
Aetiologie  gelingt  eben  beim  Typhus  schon  wegen  der  langen  Inkubationszeit 
höchst  selten  und  mau  muss  daher  praktisch  fast  immer  mit  Möglichkeiten  und 
Wahrscheinlichkeiten  rechnen. 

Drittens  können  Infektionen  durch  Nahrung  stattfinden;  einmal 
durch  solche  pflanzliche  Nahrungsmittel,  welche  aus  einem  mit  Typhus- 
bacillen  imprägnirten  Boden  stammen.  Gemüse  aus  Garten-  und 
Ackerland,  welches  unmittelbar  an  die  Stadt  grenzt  und  mit  frischem 
Tonnen-  und  Grubeninhalt  aus  städtischen  Häusern  gedüngt  ist,  bietet 
eine  gewisse  Infektionsgefahr.  Ferner  kann  der  Genuss  von  Nahrungs- 
mitteln, welche  in  der  Wohnung  mit  Infektionsquellen  (z.  B.  auch  mit 
infektiösem  Staub  von  angrenzendem  Gartenland)  in  Berührung  gekom- 
men sind,  die  Uebertragung  bewirken. 

Selten  wird  eine  Infektion  durch  Einathmung  von  Luftstaub 
erfolgen.  Innerhalb  stark  inficirter  Wohnräume,  vielleicht  auch  in  imi- 
schlossenen  Hofräumen,  mag  es  gelegentlich  zu  einer  Aufnahme  von 
Tj^phusbacillen  mit  der  Inspirationsluft  und  demnächst  zum  Yerschlncken 
des  mit  den  Keimen  beladenen  Schleims  und  Speichels  kommen.  Für  ge- 
wöhnlich werden  da,  wo  die  Möglichkeit  zu  dieser  Art  der  Infektion  gegeben 
ist,  die  übrigen  Transportwege  stets  breiter  und  betretener  sein  und  mit  viel 
grösserer  Wahrscheinlichkeit  die  Erreger  an  ihre  Invasionsstätte  befordern. 
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Die  individuelle  Disposition  scheint  ähnlich  wie  bei  der  Cholera 
von  grosser  Bedeutung  zu  sein.  Sie  ist  zwischen  dem  15.  und  30.  Lebens- 
jahre am  grössten.  Gastricismen,  Obstipation  befördern  die  Entstehung 
der  Krankheit;  Gemüthsbewegungen  wohl  nur  insofern ,  als  sie  leicht 
zu  Gastricismen  und  zu  grosser  Sorglosigkeit  in  der  Nahrungsaufnahme 
fuhren.  —  Nach  einmaligem  Ueberstehen  der  Krankheit  bleibt  meistens 
eine  Immunität  für  lange  Zeit  zurück;  zuweilen  sind  Becidive  nach 
5 — 10  Jahren  beobachtet. 

Eine  ausgesprochene  örtliche  Disposition  zeigt  der  Abdominal- 
typhus nicht.  Immune  Zonen,  Lander  und  Orte  existiren  nicht.  In 
Island,  Finnland,  Mittel-  und  Südeuropa,  Indien,  Cochinchina,  China, 
Australien,  Capland,  Nord-,  Mittel-  und  Südamerika  kommt  Abdominal- 
typhus in  grosser  Ausdehnung  vor.  Länder,  die  man  früher  wohl  für 
immun  gehalten  hat,  wie  Indien,  Algier,  haben  seither  nachweislich 
schwere  Typhusepidemieen  durchgemacht.  Eine  vermeintliche  Immu- 
nität einzelner  Städte  besteht  immer  nnr  für  einige  Jahre;  wir  sehen, 
dass  gerade  der  Abdominaltyphus  ungemein  starke  Schwankungen  der 
Frequenz  an  demselben  Orte  zeigt  und  dass  Perioden  grösserer  und  ge- 
ringerer Typhusmortalität  abwechseln.  Diese  Schwankungen  erschweren 
die  Yergleichung  verschiedener  Städte  bedeutend,  und  lassen  eine  solche 
nur  innerhalb  sehr  langer  Zeiträume  zulässig  erscheinen.  Uebrigens 
sind  gewisse  Differenzen  der  örtlichen  Frequenz  selbstverständlich,  da 
nach  der  Art  des  Wasserbezuges,  der  Entfernung  der  Abfallstoffe  u.  s.  w. 
die  Infektionsgelegenheiten  in  verschiedenen  Städten  erheblich  varüren. 

Auch  eine  deutliche  zeitliche  Disposition  macht  sich  beim  Auf- 
treten des  Abdominaltyphus  nicht  immer  bemerkbar,  wie  aus  folgender 
(dem  Werke  von  Hiksch  entnommenen)  Tabelle  hervorgeht: 


Schweden 

Hamburg 

Berlin 

Breslau 

Leipzig 

Prag   . 

Bayern 

München 

Basel  . 

London 

Paris  . 


Frühling 


1858—77 

1878—80 

1854—79 

1863—78 

1851—65 

1874—76 

1857—70 

1852— 68  u.  1873 

1824—73 

1848—62 

1867—78 


Kranke 
Todte 

7» 
11 

Kranke 

11 
Todte 


—79  „ 


11 
Kranke 

Todte 


44  750 
286 
625 
646 
299 
237 
758 

1  164 
557 
716 

1005 


'  3  625 

646 

299 

237 

10  758 

49  334 
390 

5  384 

774 

378 

239 

11648 

1  153 
710 

1072 

1646 


51  573 

42  354 

453 

317 

3  100 

2  685 

591 

510 

236 

139 

428 

835 

12  722 

12  037 

2  120 

1691 

528 

418 

541 

828 

928 

573 
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Die  für  ganze  Länder  erhobenen  Zahlen  zeigen  so  gut  wie  keine 
jahreszeitliche  Schwankung.  In  der  Mehrzahl  der  Städte  ist  aber  eine 
Steigerung  der  Typhusfälle  im  Herbst  bemerkbar;  in  München 
und  Prag  liegt  die  Akme  im  Winter.  Die  Steigerung  der  Frequenz 
im  Herbst  ist  dem  Abdominaltyphus  mit  den  verschiedensten  Erkran- 
kungen der  Yerdauungsorgane  gemeinsam  und  vermuthüch  zum  Theil 
auf  die  gesteigerte  Disposition  zu  allen  Yerdauungskrankheiten  zurück- 
zuführen. Auch  die  in  dieser  Jahreszeit  besonders  starke  Verunreinigung 
der  Bodenoberfläche  mit  infektiösen  Keimen,  sowie  Gebrauche  bei  der 
Feld-  und  Gartenarbeit,  das  Aufbringen  des  Düngers  und  das  Einholen 
der  Gemüse  mögen  von  Einfluss  auf  die  herbstliche  Akme  sein.  Es  wäre 
nicht  undenkbar,  dass  die  Verschiebung  der  Akme  in  München  und  Prag 
durch  Abweichungen  solcher  und  anderer  Gebräuche  bewirkt  wird. 

Nach  V.  Pettenkofeb  ist  die  Typhusfrequenz  in  vielen  Städten 
vom  Grundwasserstande  abhängig.  In  der  That  ist  in  München,  Sab- 
burg,  Frankfurt  a.  M.,  Berlin  u.  s.  w.  regelmässig  ein  Zusammenfallen 
der  höchsten  Frequenz  mit  dem  Absinken  des  Grundwassers  be- 
obachtet, und  diese  Colncidenz  ist  um  so  auffallender,  als  sie  an 
einigen  Orten  unbekümmert  um  die  Jahreszeit  auftritt;  in  Berlin 
im  Spätsommer  und  Herbst,  in  München  im  Winter.  Seite  177  ist 
dargelegt,  weshalb  trotzdem  die  von  Pettenkofeb  gezogenen  Folge- 
rungen einer  bedeutungsvollen  Rolle  des  tieferen  Bodens  und  des  Grund- 
wassers nicht  als  richtig  anerkannt  werden  können.  Vielmehr  verweist 
uns  dieser  Zusammenhang  lediglich  auf  eine  gewisse  Bedeutung  des 
Feuchtigkeitszustandes  der  Boden  ober  fläche,  wenn  nicht  die  Colnci- 
denz in  völlig  anderer  Weise  durch  abweichende  Sitten  und  Gebräuche 
ihre  schliessliche  Erklärung  findet. 

Vor  allem  würde  es  aber  durchaus  unrichtig  sein,  wollte  man  die 
gesammten  Typhusßlle  als  abhängig  vom  Grundwasserstande  be- 
zeichnen. Die  Steigerung,  welche  die  Zahl  der  Typhusfalle  in  dem 
Quartal  mit  niedrigstem  Grundwasserstand  über  die  durchschnittliche 
Zahl  der  anderen  Quartale  erfahrt,  beträgt  nur  10 — 20  Procent  der 
gesammten  Typhusfälle  (in  Berlin  1 7  Procent).  Liegt  wirklich  in  dem 
Sinken  des  Grundwassers  ein  die  Ausbreitung  des  Typhus  begünstigendes 
Moment,  so  wirkt  dasselbe  demnach  jedenfalls  nur  auf  einen  kleinen 
Bruchtheil  aller  Typhusfälle,  und  der  ganze  grosse  Rest  konunt 
auch  ohne  diese  Mitwirkung  und  trotz  Ansteigens  und  Hoch- 
standes des  Grundwassers  zu  Stande. 

Die  prophylaktischen  Maassnahmen  sind  ähnlich  wie  die 
gegen  die  Cholera  empfohlenen.  Sie  bestehen  in  Desinfektion  und 
guter  Canalisation;  ferner  in  Sorge  für  gutes  Wasser  aus  Röhrenbrunnen 
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oder  centralen  Leitungen.  Besondere  Yorsichtsmaassregeln  sind  an- 
zuwenden, wenn  in  Milch wirthschaften,  Schlächtereien  und  Gemüse- 
handlungen Typhusfalle  vorkommen.  In  Zeiten  von  Epidemieen  ist  es 
empfehlenswerth ,  die  Nahrung  nur  in  gut  gekochtem  Zustand  zu 
gemessen.  Das  Pflegepersonal  muss  durch  genaue  Instruction,  durch 
täglich  mehrmals  vorzunehmende  Desinfektion  der  Hände,  und  durch 
sofortige  Beseitigung  der  inficirten  Wäsche  geschützt  werden. 

6.  Variola. 

Der  Krankheitserreger  der  Pocken  ist  noch  völlig  unbekannt.  Das 
Contagium  ist  in  den  Hautschuppen,  dem  Sputum  und  Nasensecret 
der  Kranken  enthalten.  Es  ist  im  trockenen  Zustand  lange  Zeit,  nach 
einzelnen  Angaben  über  drei  Jahre,  lebensfähig.  Wäsche,  Kleider  und 
alle  sonstigen  vom  Kranken  benutzten  Gebrauchsgegenstände  repräsen- 
tiren  daher  gefährliche  Infektionsquellen,  die  auch  ohne  dass  sichtbare 
Beschmutzung  vorliegt,  Massen  von  Infektionserregern  enthalten  können. 
Ebenso  ist  die  Luft  der  Krankenräume  als  bedenkliche  Infektions- 
quelle anzusehen. 

Als  Transportwege  fungiren  vor  allem  Belehrungen  der  ver- 
schiedensten Art,  directe  und  indirecte;  ferner  die  Einathmung  der 
Luft  von  Krankenräumen.  Auch  die  Luft  im  Freien  soll  in  der  Nähe 
von  Pockenspitälem  die  Uebertragung  der  Krankheit  mehrfach  bewirkt 
haben;  jedoch  ist  in  keinem  dieser  Fälle  jeder  andere  Infektionsmodus 
sicher  auszuschliessen.  Gelegentlich  kann  der  Transport  der  Errreger 
auch  durch  Nahrungsmittel  (Milch)  und  durch  Insekten  erfolgen. 

Die  individuelle  Empfänglichkeit  erstreckt  sich  auf  alle 
Lebensalter.  Eine  im  Mittel  zehn  Jahr  und  länger  dauernde  Im- 
munität wird  durch  üeberstehen  der  Krankheit  bewirkt;  in  einzelnen 
Ausnahmefallen  scheinen  frühere  Recidive  vorzukommen. 

Eine   örtliche   Disposition   tritt  in  manchen  Ländern  hervor. 

So   veranlassten   die   Pocken   in   den    einzelnen   Provinzen    Preusseus 

1816—1874  folgende  Todesfälle  pro  100  000  Einwohner: 

Provinz  Preussen .     .     .     .     13 «8       Provinz  Schlesien.     .     .     .     9« 6 

„       Brandenburg    .     .       9-8  „       Sachsen   .     .     .     .     7-3 

„       Pommern     ...       8-1  „       Westfalen     .     .     .     7-0 

„       Posen 21-0  „       Rheinland    .     .     .     5-5 

Führt  man  die  Berechnung  nach  kleineren  Bezirken  durch,  so 
erhält  man  sogar  noch  weit  stärkere  Differenzen;  beispielsweise  im 
Reg.-Bez.  Aurich  1-0;  Schleswig  1-8;  Wiesbaden  2-2;  dagegen  in 
Bromberg  22-4  pro  10  000. 
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Diese  örtliche  Disposition  harmonirt  genau  mit  der  Wohlhabenhdt 
der  Provinzen  und  den  mit  dieser  varürenden  Sitten  und  Gebräuchen. 
Die  schlechten  Wohnverhältnisse  in  den  östlichen  Landestheilen,  die 
längere  Dauer  des  Winters  daselbst,  welche  zu  längerem  *  Aufenthalt 
in  geschlossenen  Räumen  nöthigt,  die  geringere  körperliche  Reinlichkeit 
der  dort  vorhandenen  slavischen  Volksreste  u.  s.  w.  begünstigen  die 
üebertragung  der  Krankheit.  —  Zur  Heranziehung  irgend  welcher 
anderer  der  Localität  anhaftender  Einflüsse  auf  die  örtliche  Vertheilung 
der  Pocken  liegt  keinerlei  Anlass  vor. 

Zeitliche  Schwankungen  finden  sich  mehrfach;  z.  B.  in  tropischen 
und  subtropischen  Gegenden  und  besonders  da,  wo  starke  Contraste 
zwischen  Sommer  und  Winter  hervortreten.  Die  stärkere  Häufung  der 
Pocken  erfolgt  regelmässig  im  Winter  und  erklärt  sich,  wie  bereits 
S.  115  näher  ausgeführt  wurde,  durch  den  vermehrten  Aufenthalt  der 
Menschen  in  geschlossenen  Räumen  und  die  Erschwerung  der  Reinigung 
von  Körper,  Kleidung  und  Wohnung. 

Die  prophylaktischen  Maassregeln  können  sich  zunächst  aof 
strenge  Absperrung  des  Kranken  (im  Isolirspital),  auf  Pflege  durch 
geschulte  und  gegen  Pocken  immune  Wärter,  und  auf  energische  Des- 
Infektion  während  und  nach  der  Krankheit  erstrecken.  —  Da  aber  der 
Kranke  meist  schon  ehe  die  Erkrankung  zur  Kenntniss  der  Behörden 
gelangt,  weitere  Uebertragungen  veranlasst  hat,  und  da  gegenüber  einer 
grösseren  Zahl  von  Erkrankten  Isolirung  und  Desinfektion  nicht  mit 
der  hier  nöthigen  und  allein  wirksamen  rigorosen  Strenge  durch- 
zuführen sind,  so  reichen  unsere  sonst  üblichen  prophylaktischen  Maass- 
nahmen  zur  Bekämpfung  dieser  Krankheit  nicht  aus.  Es  wird  dies 
durch  die  neuere  Pockenstatistik  derjenigen  Länder  und  Städte  be- 
stätigt (Frankreich,  Oesterreich),  in  welchen  die  moderne  Desinfektions- 
technik bereits  seit  mehreren  Jahren  Eingang  gefunden  hat  und  eine 
Isolirung  der  Erkrankten  seit  lange  versucht  ist,  ohne  dass  eine 
Hemmung  der  Ausbreitung  gelungen  wäre  (s.  unten). 

Bei  den  Pocken  bietet  andererseits  eine  Schutzimpfung  be- 
sonders günstige  Aussichten,  weil  hier  ein  Impfstoff  vorhanden  isty  der 
mit  ausserordentlicher  Zähigkeit  seinen  bestimmten  Virulenzgrad  bei- 
behält, der  ferner  eine  sehr  massige,  durchaus  unbedenkliche  Impf- 
krankheit erzeugt  und  schliesslich  einen  sicheren  Impfschutz  auf  die 
Dauer  von  12  Jahren  und  länger  gewährt. 

Dieser  Impfstoff  ist  von  dem  englischen  Landarzt  Edward  Jenkrb  in  der 
Lymphe  der  Kuhpocke  entdeckt  Die  Kuhpocken  entstehen  durch  zufällige 
Üebertragung  menschlicher  Variola  (besonders  beim  Melken),  seit  Einführung 
der  Impfung  auch  durch  Vaccinepusteln ,  und  reprSsentiren  vermuthlich  eine 
abgeschwächte  Varietät  des  Pocken  virus,   die  unter  dem  Einfluss   des  wenig 
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empfänglichen  Körpers  der  Kuh  oder  des  Kalbes  entsteht  Die  Kuhpocken 
befallen  vorzugsweise  weibliche  Thiere,  die  dann  unter  2— Stägigem  Fieber 
erkranken  und  am  Euter  Pusteln  zeigen,  deren  Sekret  beim  Menschen  ähnliche 
Pusteln  hervorruft.  Jennsr  fand  den  Volksglauben,  dass  das  Ueberstehen  der 
Kuhpocken  gegen  Variola  Schutz  verleihe,  bereits  vor,  er  lieferte  aber  im  Jahre 
1796  erst  den  bestimmten  Beweis  für  diese  Schutzkraft  dadurch,  dass  er  die  mit 
Kuhpocke  geimpften  Menschen  nachher  mit  echten  Pocken  inficirte,  ein  Experi- 
ment, welches  ihm  durch  die  damalige  Sitte  der  Variolation  ermöglicht  wurde. 
Femer  zeigte  Jenner,  dass  die  Ucbertragung  der  Kuhpocken  von  Mensch  zu 
Mensch  möglich  sei  und  dass  dieser  humanisirte  Impfstoff  die  gleiche  Schutz- 
kraft äussert,  wie  der  vom  Thier  stammende  animale  Impfstoff.  Dadurch 
wurde  in  damaliger  Zeit  überhaupt  erst  die  Ausführbarkeit  der  Impfung  in 
grossem  Maassstabe  und  ein  Impfzwang  möglich. 

Ohne  die  gesetzliche  Einführung  eines  allgemeinen  Impfzwangs  erwies 
sich  die  jENNEa'sche  Schutzimpfung  nicht  genügend,  um  die  Ausbreitung  der 
Pocken  zu  hemmen.  Viele  entziehen  sich  aus  Leichtsinn  oder  Unglauben  der 
Impfung;  durch  diese  werden  dann  auch  alle  die  zahlreichen  Menschen  in  Ge- 
fahr gebracht,  bei  welchen  durch  ungenügend  ausgeführte,  erfolglose  oder  nicht 
rechtzeitig  wiederholte  Impfung  der  Impfschutz  ausgeblieben  war. 

In  Deutschland  ist  daher  gesetzlich  bestimmt,  dass  jedes  Kind  vor  Ab- 
lauf des  Kalenderjahres,  welches  auf  das  Geburtsjahr  folgt,  zum  ersten  Male, 
vor  Ablauf  des  Jahres,  in  welchem  die  Kinder  ihr  12.  Lebensjahr  vollenden, 
zum  zweiten  Male  (Revaccination)  geimpft  wird.  Der  gesetzlichen  Pflicht  ist 
genügt,  wenn  mindestens  zwei  Impfpusteln  vollkommen  entwickelt  waren; 
wünschenswerth  ist  sogar  die  Entwickelung  von  vier  Pusteln,  da  sich  gezeigt 
hat,  dass  der  Grad  der  Schutzimpfung  von  der  Zahl  der  entwickelten  Pusteln 
abhängig  ist  (Pockenkranke  mit  einer  schlechten  Narbe  lieferten  noch  12  Pro- 
cent Todesfälle,  solche  mit  zwei  guten  Narben  2*3  Procent,  mit  vier  guten 
Narben  0-05  Procent). 

Der  Impfzwang  erscheint  indess  nur  dann  gerechtfertigt,  wenn  der  Schutz 
gegen  Variola  unzweifelhaft  feststeht  und  wenn  zweitens  keine  Ge- 
sundheitsschädigung durch  die  Impfung  bewirkt  wird. 

Die  Schutzkraft  der  Pockenimpfung  geht  zunächst  auf  das  Bestimm- 
teste hervor  aus  den  von  Jenner  und  seinen  Zeitgenossen  in  mehreren  Tausenden 
von  Fällen  vorgenommenen  Experimenten  mit  nachfolgender  Variolation  der  ge- 
impften Individuen. 

Femer  ergiebt  sich  diese  Sehutzkraft  in  schlagender  Weise  aus  den  sta- 
tistischen Zusammenstellungen.  Freilich  dürfen  diese  nicht  etwa  in  der  Weise 
ausgeführt  werden,  dass  nur  eine  Anzahl  von  Pockenkranken  befragt  wird,  ob 
sie  in  der  Jugend  geimpft  seien.  Die  so  erhaltenen  Aussagen  sind  stets  unsicher 
lauten  aber  meist,  fälschlicher  Weise,  bejahend,  da  z.  B.  in  Preussen  seit  1835 
das  Unterlassen  der  Impfung  mit  Polizeistrafe  bedroht  war. 

In  richtigerer  Weise  hat  man  in  Städten,  welche  von  stärkeren  Pocken- 
epidemieen  heimgesucht  waren,  eine  Statistik  zu  gewinnen  versucht,  indem  man 
nach  Ausweis  der  amtlichen  Impflisten  die  Zahl  der  überhaupt  Geimpften  und 
die  der  Nichtgeimpften  und  femer  die  Zahl  der  unter  den  Pockenkranken  vor- 
handenen Geimpften  und  Ungeimpften  feststellte.  Bei  einer  solchen  Zusammen- 
stellung, z.  ß.  in  Chemnitz,    hat   sich    ergeben,    dass    nur   etwa  1*6  Procent 
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Erkraukungsfällc  auf  die  Geimpften,  dagegen  60  Procent  und  mehr  auf  die  Nicht- 
Geimpften  entfallen. 

Starke  Differenzen  in  der  Pockenmortalitfit  treten  femer  hervor,  wenn 
dasselbe  Land  vor  und  nach  der  Einführung  des  Impfzwanges  vei^lichen  winL 
Da  aber  hierbei  der  Einfluss  der  Durchseuchung  möglicher  Weise  die  Zahlen 
beeinflussen  könnte,  ist  es  noch  richtiger,  verschiedene  Länder  und  Städte  von 
ungefähr  derselben  Bevölkerungsziffer  und  dem  nämlichen  Culturzustand  zo 
vergleichen,  und  zwar  einerseits  solche,  in  welchen  der  Impfzwang  besteht,  an- 
dererseits solche,  bei  welchen  die  Impfung  höchstens  fakultativ  eingeführt  ist 
Dabei  zeigt  sich  ausnahmslos,  dass  in  den  Ländern  und  Städten  ohne  Impf- 
zwang die  frühere  hohe  Pockenmortalität  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  erhalten 
hat,  während  sie  in  den  angrenzenden  Ländern  und  Städten  mit  Impfewang 
enorm  reducirt  ist.    Aus  der  folgenden  Tabelle  geht  dieses  Resultat  klar  hervor: 

Pockensterblichkeit  auf  100000  Einwohner. 


Jahr 

Preussen 

Oester- 
reich 

Dresden 

Prag 

Jahr 

Preussen 

Oester- 
reich 

Dresden 

Prag 

1865 

43-8 

22. 8 

2-0 

21-0 

1875 

3-6 

57-6 

26 

10-9 

1866 

62-0 

35.9 

7.9 

25.4 

1876 

31 

40-2 

05 

78-4 

1867 

43-2 

46-9 

28-5 

83-9 

1877 

0.3 

54-5 

0.9 

395-8 

1868 

18-8 

35-5 

38-0 

26.9 

1878 

0-7 

61-6 

0 

86-8 

1869 

19*4 

35-2 

1-8 

19-0 

1879 

1-3 

51-7 

1.9 

S4-4 

1870 

17-5 

30-3 

8.9 

26-4 

1880 

2-6 

64-7 

3*6 

290-2 

1871 1 

1    243. 2 

39-2 

326.6 

15.0 

1881 

3.6 

81-4 

2-7 

64-6 

1872 

'    262-4 

189-9 

84.1 

396-5 

1882 

i      3.6 

94-8 

1-3 

57-8 

1873 

35-6 

314.7 

13-0 

281.6 

1883 

2-0 

59.2 

0-9 

225-5 

1874 

9-5 

174.3 

42 

300 

1884 

1      1-4 

50-8 

0.4 

359.9 

Einfü 

hrung  des 

deutsche 

m  Impfge 

setzes. 

1 

Das  frühere  deutsche  Impfgesetz  war  keineswegs  geeignet,  einen  vollen 
Impfschutz  zu  erzielen;  namentlich  bestand  früher  kein  Bevaccinationszwang, 
und  es  ist  längst  bekannt,  dass  eine  einmalige  Impfung  nicht  für  Lebenszeit 
Schutz  gegen  Pockenerkrankung  gewähren  kann.  Deutlich  ersichtlich  wird  diese 
Differenz  durch  einen  Vergleich  der  Pockenerkrankungen  in  Preussen  einerseits 
beim  Civil,  andererseits  beim  Militär.  Bei  letzterem  bestand  bereits  seit 
dem  Jahre  1834  Revaccinationszwang.  In  Folge  dessen  hörte  beim  Militär  von 
diesem  Jahre  ab  die  Pockensterblichkeit  fast  ganz  auf,  während  sie  bei  der 
Civilbevölkerung  Preussens  (und  ebenso  in  den  Armeen  der  anderen  Länder) 
nach  wie  vor  einen  beträchtlichen  Procentsatz  erreichte. 

Erst  das  am  8.  April  1874  in  Kraft  getretene  Keichsimpfgesetz  führt  den 
Kevaccinationszwang  ein.  Es  ist  nach  den  seitherigen  Erfahrungen  mit  Be- 
stimmtheit zu  erwarten,  dass,  wenn  dasselbe  einige  weitere  Jahrzehnte  bestanden 
haben  wird,  ein  völliges  Erlöschen  der  Pockenepidemieen  eintreten  wird,  und 
dass  selbst  sporadische  Fälle  von  Pocken  im  innem  Deutschland  fast  gar  nicht 
und  in  den  Grenzbezirken  selten  mehr  vorkommen  werden. 

Andererseits  sind  keine  schwereren  und  unvermeidlichen  Ge- 
sundheitsstörungen mit  der  Schutzimpfung  verbunden-  Normaler  Weise 
bewirkt  die  Impfung  nur  eine  locale  Reaction  und  sehr  geringe  Störung  des 


Variola.  547 

Allgemeinbefindens;  selten  tritt  vorübergehend  höheres  Fieber,  Hautjucken,  eine 
Empfindlichkeit  der  Achseldrüsen,  ein  ausgedehnter  bläschenförmiger  Ausschlag 
u.  dgl.  auf. 

Zuweilen  sind  allerdings  schwerere  Schädigungen  durch  die  Impfung  be- 
obachtet; erstens  Wundinfektionskrankheiten  und  zwar  am  häufigsten  Erysipel, 
das  entweder  (als  sog.  Früherysipel)  am  1.  —  2.  Tage  nach  der  Impfung,  ge- 
wöhnlich gleichzeitig  bei  mehreren  Kindern,  auftritt  und  auf  Erysipelkokken 
zurückzuführen  ist,  die  durch  die  Hand  des  Arztes,  die  Impflancette,  andere 
Utensilien  resp.  durch  die  verwendete  Lymphe  in  die  Impfwunde  gelangt  sind, 
—  oder  es  tritt  ein  sog.  Späterysipel  ein  am  8.— 12.  Tage,  nachdem  also  die 
Pusteln  bereits  aufgebrochen  sind.  In  diesem  Falle  sind  aus  der  Umgebung 
des  Kindes  durch  Berührungen,  Wäschestücke  u.  s.  w.  Erysipelkokken  in  die 
Wunde  gelangt  Jede  beliebige  andere  Wunde  würde  unter  diesen  Umständen 
denselben  Verlauf  genommen  haben  und  es  ist  daher  das  Späterysipel  nicht 
eigentlich  der  Impfung  zur  Last  zu  legen. 

Zweitens  können  Contagien  durch  die  Lymphe,  die  von  einem  Impfling 
abgenommen  wird,  auf  andere  Impflinge  übertragen  werden.  Infektion  mit 
Syphilis  hat  in  etwa  700  gutbeglaubigten  Fällen  stattgefunden.  Die  Möglich- 
keit einer  ähnlichen  Uebertragung  muss  auch  für  Tuberkulose  zugegeben 
werden,  wenn  auch  der  exakte  Nachweis  bisher  nicht  geführt  ist. 

Drittens  hat  man  wohl  behauptet,  dassallgemeineErnährungsstörungen, 
namentlich  Skrophulose,  in  Folge  der  Impfung  auftreten.  Ein  Beweis  für  diese 
«Behauptung  ist  bisher  nicht  erbracht  Die  Impfung  geschieht  gewöhnlich  in 
einem  Alter,  in  welchem  die  ersten  skrophulösen  Symptome  zum  Vorschein  zu 
kommen  pflegen  und  es  ist  daher  unausbleiblich,  dass  diese  Coincidenz  von 
nicht  logisch  geschulten  Menschen  als  Beweis  für  einen  ätiologischen  Zusammen- 
hang angesehen  wird.  Von  zahlreichen,  unbefangen  beobachtenden  Aerzten 
werden  derartige  Ernährungsstörungen  als  Folgen  der  Impfung  entschieden  be- 
stritten. Empfehlenswerth  ist  es  jedenfalls,  Kinder,  bei  welchen  Verdacht  auf 
beginnende  Skrophulose  besteht,  für  ein  Jahr  von  der  Impfung  zurückzustellen 
und  erst  zu  impfen,  nachdem  die  skrophulösen  Symptome  auch  für  die  An- 
gehörigen bereits  manifest  geworden  sind. 

Die  Uebertragung  von  Wundinfektionserregern  und  event  von  Contagien 
repräsentiren  immerhin  sehr  beachtenswerthe  Gefahren  für  die  Impflinge,  welche 
vollkommen  geeignet  sind,  den  Impfzwang  als  ungerechtfertigt  erscheinen  zu 
lassen.  Die  Vorschriften  des  neuen  Reichsimpfgesetzes  gewähren  indess  voll- 
kommene Sicherheit  gegen  diese  Gefahren. 

Um  die  Wundinfektion  zu  vermeiden,  ist  in  dem  Gesetz  angeordnet,  dass 
die  Impfung  nur  von  Aerzten  und  durchaus  unter  aseptischen  Cautelen  vor- 
genommen wird.  Um  femer  die  Lymphe  von  Wundinfektionserregem  und 
auch  von  Contagien  frei  zu  halten,'  wird  allmählich  der  humanisirten  Lymphe 
an i male  Lymphe  substituirt,  welche  in  Staatsinstituten  unter  besonderen 
Vorsichtsmaassregeln  gewonnen  wird,  namentlich  werden  die  den  Impfstoff  lie- 
fernden Kälber  nach  der  Lymphabnahme  regelmässig  getödtet  und  obducirt,  und 
die  Lymphe  kommt  nur  dann  zur  Versendung,  wenn  keinerlei  Verdacht  auf  Tuber- 
kulose oder  Erysipel  besteht.  —  Schliesslich  gehört  zu  den  von  der  Regierung 
getroffenen  Schutzmaassregeln  auch  die  Bestimmung,  dass  jeder  Arzt,  welcher 
Impfungen  vornehmen  will,  den  Nachweis  liefern  muss,  dass  er  durch  einen 
besonderen  Unterricht  sich  die  erforderlichen  Fähigkeiten  hierzu  erworben  hat 
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Das  Irapfgesetz  in  seiner  jetzigen  Gestalt  lässt  keinerlei  begründete  Ein- 
wände mehr  zu  und  die  Opposition  gegen  den  Impfzwang,  welche  noeh  immer 
theils  von  solchen,  die  in  ihrer  Familie  oder  Bekanntschaft  einen  jener  be- 
dauerlichen lufektionsfälle  erlebt  haben,  wie  sie  das  frühere  Impfreglement  m- 
liess,  theils  und  wesentlich  von  den  prinzipiellen  Besserwissern  und  Oppositioiis- 
männeni  genährt  wid,  sucht  vergeblich  nach  neuen  Angriffspunkten.  £s  i^ 
indess  nicht  zu  vergessen,  dass  in  früherer  Zeit  wirklicher  Grrund  für  eine  Oppo- 
sition vorlag  und  dass  die  wesentlichen  Verbesserungen,  welche  in  das  deutsche 
Reichsimpfgesetz  aufgenommen  sind  und  welche  dieses  vor  allen  andern  Impf- 
gesetzeu  auszeichnet,  zu  einem  erheblichen  Theile  der  impfgegrneriscben  Agitation 
zu  danken  sind. 

liezüglich  der  Technik  der  Impfung  luid  Lymphgewinn uug  muss  auf  die 
kurzen  Leitfaden  von  Schulz  resp.  von  Pfeiffer  verwiesen  werden. 

7.   Influenza. 

Die  Influenza  (Grippe)  ist  seit  dem  12.  Jahrhundert  bekannt: 
von  Zeit  zu  Zeit  ist  sie  als  Pandemie  aufgetreten;  innerhalb  der  letzten 
50  Jahre  z.  B.  1843,  1847—48,  1850—51,  1855,  1857—58,  1873—75. 
1889 — 90.  Dazwischen  liegen  alljährlich  beschränktere  Epidemieen  in 
irgend  welchen  Ländern. 

Die  Erreger  der  Influenza  sind  die  S.  57  beschriebenen  Bacillen. 

Als  Infektionsquellen  sind  das  Bronchialsekret  und  das  Nasensekret^ 
sowie  die  damit  beschmutzten  Gegenstände,  Wäsche  etc.  anzusehen. 
Nur  relativ  frische  Sekrete  sind  geföhrlich,  da  die  Erreger  durch  Aus- 
trocknen zu  Grunde  gehen  und  auch  im  feuchten  Sputum  gewöhnlich 
nicht  über  2  Tage  virulent  bleiben.  Der  trockne  Staub  des  Kranken- 
zimmers ist  daher  nicht  als  Infektionsquelle  anzusehen;  wohl  aber 
können  beim  Husten  und  Niesen  feuchte  Theilchen  des  Sputums  für 
kurze  Zeit  sich  in  der  den  Kranken  umgebenden  Luft  verbreiten. 

Als  Infektionswege  fungiren  Berührungen  z.  B.  der  Taschen- 
tücher, der  Hände  des  Kranken  einerseits,  der  eignen  Schleimhäute 
der  Nase  oder  des  Mundes  andererseits.  Ferner  die  Einathmung 
frischer  Sputumtheilchen,  z.  B.  beim  Sprechen  mit  dem  Kranken. 
Auch  gelegentliche  Uebertragung  durch  Nahrungsmittel  und  durch 
Insekten  ist  möglich.  —  Das  Contagium  scheint  bei  Gesunden  sehr 
leicht,  schon  auf  flüchtige  Berührung  hin,  zu  haften.  Dass  die  An- 
steckung Gesunder  durch  den  Aufenthalt  in  der  Nähe  von  Kranken 
erfolgt,  ist  unzählige  Male  beobachtet. 

Eine  Verschleppung  des  Contagiums  auf  weite  Strecken  durch  die 
Luft  im  Freien  ist  dagegen  ausgeschlossen.  Man  hat  früher  wohl 
geglaubt,  dass  Winde  das  Contagium  rascher  verbreiten,  als  dies  durch 
den  Verkehr  möglich  ist.  Insbesondere  sollte  auch  Schiffen  auf  hoher 
See  (las  Contagium  durch  den  Wind  zugeführt  werden  können.     Diese 
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Behauptungen  sind  durch  die  genaueren  Beobachtungen  während  der 
letzten  Epidemieen  widerlegt.  Die  Ausbreitung  der  Krankheit  erfolgte 
niemals  schneller  als  der  Verkehr  und  konnte  in  sehr  vielen  Fällen 
mit  aller  Bestimmtheit  auf  Einschleppung  durch  Kranke  zurückgeführt 
werden.  Wo  dieser  Nachweis  sich  nicht  führen  liess,  haben  wir  keinen 
Grund  auf  einen  anderen  Verbreitungsmodus  zu  schliessen,  sondern 
müssen  annehmen,  dass  die  Kranken  (event.  leicht  Erkrankten)  oder 
die  vom  Kranken  stammenden  Sachen,  welche  das  Contagium  ein- 
geschleppt haben,  nicht  mehr  nachträglich  aufgefunden  werden  konnten. 

Auch  bezüglich  der  Schiflfe  ist  constatirt,  dass  Erkrankungen  auf 
See  nur  vorkommen,  wenn  innerhalb  der  letzten  6  Tage  (die  Inkubation 
wird  zu  2 — 6  Tagen  angenommen)  ein  Verkehr  mit  verseuchtem  Lande 
oder  mit  verseuchten  Schiffen  stattgefunden  hat  und  so  die  Möglichkeit 
der  Aufnahme  des  Contagiums  vom  Kranken  aus  gegeben  war.  —  Femer 
ist  an  isolirt  gelegenen  oder  gegen  den  Verkehr  abgeschlossenen  Orten 
der  verschiederi^ten  Lander  (Gebirgsdörfer,  Klöster,  Gefängnisse)  vielfach 
beobachtet,  dass  der  Beginn  der  Erkrankungen  stets  erst  von  dem  Zeit- 
punkt datirt,  wo  ein  persönlicher  Verkehr  mit  Influenzakranken  statt- 
gefunden hatte. 

Die  individuelle  Empfänglickkeit  erstreckt  sich  vom  2.  Lebens- 
jahre ab  durch  alle  Alter  und  ist  vielleicht  in  den  mittleren  Jahren 
am  grössten.  Völlige  Unempfänglichkeit  kommt  weit  seltener  vor,  als  ^ 
bei  anderen  Krankheiten;  jedoch  werden  manche  Individuen  nur  sehr 
leicht  ergriffen.  Eine  Steigerung  der  Empfänglichkeit  scheint  durch 
Katarrhe  und  Erkältungen  bewirkt  zu  werden. 

üeber  die  nach  Ablauf  der  Krankheit  entstehende  Immunität 
gehen  die  Ansichten  noch  weit  auseinander.  Bei  manchen  Menschen 
scheint  keine  Immunität  oder  sogar  eine  gesteigerte  Disposition  zurück- 
zubleiben; während  im  Allgemeinen  doch  wohl  eine  gewisse  Immuni- 
sirung  für  kurze  Dauer  eintritt. 

Eine  örtlicheDisposition  oder  Immunität  wird  nicht  beobachet. 
Kein  Ort  und  kein  Land  hat  sich  den  wiederholten  Zügen  der  Influenza 
gegenüber  dauernd  immun  gezeigt.  Während  jeder  einzelnen  Epidemie 
bleiben  gewöhnlich  einzelne  Städte  und  innerhalb  der  ergriff'enen 
Städte  einzelne  Anstalten  mit  isolirt  lebender  Bevölkerung  verschont. 
Hier  fehlt  es  dann  an  einer  Einschleppung  des  Contagiums  durch 
Kranke;  nicht  selten  aber  erfolgt  diese  noch  in  einem  späteren  Stadium 
und  nun  breitet  sich  in  der  betrefienden  Stadt  resp.  Anstalt  eine 
Epidemie  aus  zu  einer  Zeit,  wo  in  der  ganzen  Umgegend  die  Seuche 
schon  erloschen  ist.     (Göttinger  Irrenanstalt  1891.) 

Eine  zeitliche  Disposition  besteht  ebenfalls  nicht.  Die  Influenza 
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M  «u  hUou  Jiihre$!^eiteQ  unter  den  verschiedensten  klimatischen  und 
\V ithTUMvrsY^^rhÄltnissen  beobachtet. 

Vv'U^^  utivvrt^indHch  ist  es,  wie  trotz  der  eindeatigen  Resultate  der  in 
sW*«  WtiU'U  Kpuit'mieen  gesammelten  Beobachtungen  einzelne  Gelehrte  noch 
mi4ttvr  \ihv  AHüUcht  zu  vertheidigen  suchen,  dass  die  Influenza  keine  contagiöse, 
«^j^UvHi  CIUK;  miasmatische  Krankheit  sei,  die  durch  die  Winde  von  Ort  zu  Ort 
wr^i^t^'t  wtnl.  Das  betreffende  Miasma  soll  entweder  ein  gasförmiger  Körper 
\Ahv  ^iU  belebtes  Wesen  sein.  Die  Quantitäten  dieses  rfithselhaften  Gases,  resp. 
vhunHK  t<^'bewesen8,  die  au  einem  rfithselhaften  Orte  (selbst  im  kältesten  Winter) 
t6t(duut»mU  producirt  werden,  müssen  geradezu  unglaubliche  sein,  da  der  Zug 
iloi  tuiiuuuzH  sich  Wochen  hindurch  über  ganze  Erdtheile  erstreckt.  Ehe  man 
Mi  ?«ülchea  absurden,  von  aller  Analogie  mit  bekannten  Vorgängen  unendlich 
v^oit  uutferuten  Annahmen  greift,  sollte  man  doch  lieber  von  allen  Erklämng»- 
voiituchou  Abstand  nehmen,  wenn  wirklich  die  bei  anderen  Krankheiten  üblichen 
l^'übct'tragungs weisen  sich  auf  die  Influenza  absolut  nicht  anwenden  lassen.  That- 
HÜchlich  ist  aber  das  Verhalten  der  Influenzaepidemieen  vom  coutagionistischen 
Standpunkt  aus  und  unter  Berücksichtigung  der  Lebenseigenschaften  des  Influeuza- 
bacilluH  ohne  alle  Schwierigkeit  zu  erklären. 

Auch  der  Umstand,  dass  die  Influenza  oft  so  plötzlich  um  sich  greift  und 
uiuen  so  auffallig  grossen  Bruchtheil  der  Bevölkenmg  beföUt,  ist  sehr  wohl  mit 
einer  Verbreitung  durch  Contagien  vereinbar.  Zunächst  ist  der  Ausbruch  nie  wirk- 
lich so  p}r>tzlich,  wie  es  hier  und  da  behauptet  ist  Immer  kommen  zunächst 
vereinzelte  Fälle,  die  kaum  diagnosticirt  und  registrirt  werden  und  dann  erst 
schwillt  die  Seuche  allmählich  an,  allerdings  in  rascher  Progression.  Letzteres 
erklärt  sich  aber  ungezwungen  daraus,  dass  das  Contaginm  so  leicht  haftet 
dass  die  individuelle  Empfänglichkeit  sehr  verbreitet,  die  Inkubation  sehr  kurz 
(im  Mittel  3  Tage)  und  die  Ansteckung  durch  die  zahlreichen  nicht  bettlägrigen 
Kranken  sehr  erleichtert  ist. 

Brechen  andere  stark  contagiöse  Krankheiten  in  eine  voll  empfängliche 
Bevölkerung  ein,  so  sehen  wir,  dass  in  ähnlich  rascher  Anschwellung  ein  ebenso 
grosser  Procentsatz  der  Bevölkerung  ergriffen  ^ird.  (Masern  auf  den  Farör- 
inseln  u.  s.  w.) 

Prophylaktische  Maassregeln.  Da  die  Krankheit  gewöhnlich 
erst  diagnosticirt  wird,  wenn  sie  bereits  stärkere  Ausbreitung  erlangt  hat, 
sind  Sperrungen  und  Isolirungen  von  geringem  Werth,  ausser  in  An- 
stalten, die  wirklich  abgeschlossen  gehalten  werden  können.  Aus  dem- 
selben Grunde,  dann  aber  auch,  weil  das  Contagium  ohne  unser  Zuthun 
so  rasch  abstirbt,  ist  eine  regelrechte  Desinfektion  nicht  erforderlich.  — 
Es  muss  hier  mehr  dem  Einzelnen  überlassen  bleiben  in  wie  weit  er 
den  Verkehr  mit  Influenzakranken  meiden  und  dadurch  sich  gegen  die 
Krankheit  schützen  kann. 

8.    Malaria. 

Die  Malaria  ist  von  jeher  als  typisches  Beispiel  einer  nicht  conta- 
giösen  (miasmatischen,  ektogenen)  Infektionskrankheit  aufgeführt.  Nach 
allen    Beobachtungen   wird   die   Krankheit  niemals  vom  Kranken  auf 
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den  Gesunden  übertragen ,  es  sei  denn  durch  absichtliche  (oder  unab- 
sichtliche) Ueberimpfung  von  Blut.  Die  natürliche  Infektion  erfolgt 
vielmehr  nur  durch  den  Aufenthalt  an  einem  Malariaorte;  und  da 
schon  ein  kurzer  Aufenthalt  auf  freiem  Malariaboden  Infektionen  aus- 
zulösen vermag,  hat  man  mit  Recht  gefolgert,  dass  irgend  welche 
Eigenthümlichkeiten  des  Bodens  von  wesentlichstem  Einfluss  auf  die 
Malariaerreger  sein  müssen. 

Die  Malariaerreger  selbst  sind  zwar  im  Blut  der  Kranken  neuer- 
dings entdeckt  und  als  Sporozoen  erkannt;  aber  über  ihre  biologischen 
Eigenschaften  und  über  ihre  Existenzbedingungen  ausserhalb  des  Men- 
schen wissen  wir  noch  nichts  genaueres.  Unsere  Kenntnisse  über  die 
Verbreitungsweise  der  Krankheit  müssen  sich  somit  wesentlich  auf 
nähere  Untersuchung  der  örtlichen  und  zeitlichen  Bedingungen 
stützen,  unter  welchen  die  Malaria  vorkommt. 

Die  Malaria  ist  weitaus  am  verbreitetsten  in  der  tropischen  und 
subtropischen  Zone,  wo  sie  als  die  verheerendste  unter  allen  Krank- 
heiten auftritt;  in  der  kalten  Zone  fehlt  sie  gänzlich,  in  der  gemässigten 
zeigt  sie  theilweise  noch  sehr  starke  Verbreitung.  Innerhalb  Europas 
herrscht  Malaria  besonders  in  Süd-Russland,  den  Donau-Niederungen 
Ungarns  und  der  Donaufürsten  thümer,  in  der  Po -Ebene  und  am 
grössten  Theil  der  Westküste  Italiens  von  Pisa  abwärts,  im  Weichsel- 
delta und  in  den  Marschen  Ostfrieslands  und  Hollands. 

Ausgedehnte  Landstrecken  in  Europa  und  ebenso  in  der  tropischen 
Zone  sind  völlig  frei  von  Malaria;  so  z.  B.  fast  ganz  Mittel-  und  Süd- 
deutschland (mit  einzelnen  localen  Ausnahmen),  England,  ein  grosser 
Theil  Frankreichs  u.  s.  w. 

Manche  Gegenden  sind  nicht  dauernd  immun,  sondern  werden  zu- 
weilen von  Malaria-Epidemieen  betroffen,  die  sich  über  weite  Strecken 
verbreiten.  Nicht  selten  wird  auch  beobachtet,  dass  im  Laufe  längerer 
Jahrzehnte  und  Jahrhunderte  Malariaherde  zu  immunen  Orten  um- 
gewandelt und  umgekehrt  früher  unempfängliche  Gegenden  für  Malaria 
disponirt  werden.  Wahrscheinlich  liegen  in  solchen  Fällen  stets  wesent- 
liche Aenderungen  der  Bodenoberfläche  (Entwaldungen  u.  dgl.)  vor. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  des 
Malariabodens  haben  alle  Beobachter  zu  der  Anschauung  geführt, 
dass  nur  ein  Boden  von  relativ  hoher  Feuchtigkeit,  von  zeitweise  grosser 
Wärme  und  von  einem  beträchtlichen  Gehalt  an  organischen  zersetz- 
lichen  Stoffen  den   Malariaerregem  eine  geeignete  Wohnstätte  bietet. 

Die  nöthige  Feuchtigkeit  findet  sich  niemals  auf  compaktem 
Felsboden,  selten  auf  zerklüftetem  Felsboden,  häufig  dagegen  in  porösem 
Schwemmboden.    Hier  kann  sie  theils  durch  hohen  Stand  des  Grund- 
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Wassers,  theils  durch  Austreten  von  Flüssen ,  theils  dadurch  bewirkt 
werden,  dass  die  schwer  durchlässigen  oberen  Bodenschichten  die  Nieder- 
schläge lange  zurückhalten.  Oft  bietet  geradezu  sumpfiges  Terrain, 
wie  es  sich  auf  Ebenen  oder  in  muldenförmigen  Thälem  entwickehi 
kann,  Malariagefahr;  oft  ist  der  betreffende  Boden  während  eines  Theils 
des  Jahres  trocken  und  besitzt  nur  zeitweise  den  erforderlichen  hohen 
Feuchtigkeitsgrad.  Dauernd  trockener  Boden  ist  stets  frei  von  Malaria; 
ebenso  ein  ständig  mit  Wasser  überfluthetes  Terrain.  —  Mancher  schein- 
bar disponirte  feuchte  Boden  lässt  trotzdem  Malaria  vermissen;  viel- 
leicht nur  weil  zufallig  keine  Infektionserreger  dorthin  gelangt  sind, 
vielleicht  weil  irgend  einer  anderen  Lebensbedingung  derselben  nicht 
entsprochen  ist. 

Die  für  einen  Malariaboden  erforderliche  Wärme  beträgt  min- 
destens 15 — 16  ^  Gegenden,  in  welchen  die  Lufttemperatur  im  Mittel 
des  wärmsten  Monats  diese  Höhe  nicht  erreicht,  sind  immun.  Auch 
eine  Maximalgrenze  für  die  Temperatur  scheint  zu  existiren,  doch  ist 
dieselbe  nicht  genauer  ermittelt. 

Der  Gehalt  des  Bodens  an  organischen  Stoffen  kann  stark 
variiren;  ein  Mehr  oder  Weniger  scheint  von  geringem  Einfluss  auf  die 
Malariadisposition  zu  sein.  Auch  hier  ist  die  untere  Grenze  noch  nicht 
bekannt. 

Neben  der  örtlichen  Disposition  giebt  sich  in  den  meisten  Malaria- 
gegenden eine  deutliche  zeitliche  Disposition  zu  erkennen.  In  der 
nördlichen  gemässigten  Zone  zeigt  die  Malaria  zwei  Maxima,  im  Früh- 
ling und  im  Herbst;  in  südlicheren  Ländern  ist  nur  ein  Maximum 
ausgeprägt,  das  den  Sonuner  und  Herbst  umfasst;  in  tropischen  Malaria- 
gegenden treten  häufigere  Erkrankungen  erst  mit  dem  Beginn  der 
Regenzeit  auf,  erreichen  mit  dem  Nachlass  derselben  ihr  Maximum 
und  nehmen  dann  wieder  ab. 

Diese  zeitliche  Disposition  scheint  wiederum  wesentlich  durch  die 
zeitlich  wechselnde  Wärme  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  bedingt  zu 
sein.  In  der  kälteren  Zone  ist  es  vorzugsweise  die  Wärme,  welche 
variirt  und  die  zeitliche  Disposition  bestimmt,  während  die  nöthige 
Feuchtigkeit  meistens  vorhanden  ist;  in  der  heissen  Zone  fehlt  es  da- 
gegen nie  an  der  erforderlichen  Wärme  und  der  zeitlich  schwankende 
Factor  ist  die  Feuchtigkeit  An  manchen  Stellen  scheinen  beide  Mo- 
mente in  günstiger  Weise  zusammentreffen  zu  müssen. 

Es  ist  darnach  leicht  verständlich,  dass  die  Witterung  der  einzelnen 
Jahre  oft  von  sehr  entschiedenem  Einfluss  auf  die  Malariafrequenz  sein 
kann,  dass  aber  auch  die  gleiche  Witterung  an  verschiedenen  Orten 
sehr  ungleich  wirkt.     Bei  sehr  feuchtem  Terrain  bringt  anhaltender 
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Regen  üeberfluthung  und  damit  ein  Erlöschen  der  Epidemie  zu  Stande, 
bei  trockenerem  Boden  wirkt  er  auslösend  auf  dieselbe.  Trockenes 
Wetter  kann  bei  sehr  feuchtem  Terrain  die  Malaria  begünstigen,  bei 
weniger  /euchtem  derselben  ein  Ende  bereiten. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  über  die  örtliche  und  zeitliche 
Disposition  dürfen  wir  folgern,  dass  die  Malariaerreger  nur  in  einem 
Boden  von  bestimmter  Wärme  und  Feuchtigkeit  existiren  und  von  da 
aus  zum  Menschen  gelangen  können. 

Ueber  die  Art  des  Transports  der  im  Boden  befindlichen  Er- 
reger ist  noch  nichts  sicheres  bekannt.  Uebertragungen  durch  Trink- 
wasser kommen  jedenfalls  nur  ganz  ausnahmsweise  in  Betracht.  Als 
wesentliches  Transportmittel  sieht  man  die  Luft  an.  Die  scheinbar 
widersprechende  Beobachtung,  dass  die  Infektionsgefahr  mit  einer  ge- 
wissen Erhebung  über  das  Malariaterrain  und  mit  einer  relativ  geringen 
horizontalen  Entfernung  von  demselben  aufhört,  kann  man  sich  sehr 
wohl  durch  die  allmähliche  Verdünnung  der  inficirten  Luft  und  die 
damit  parallel  gehende  Abnahme  der  Infektionschancen  erklären. 

Indess  legen  manche  Beobachtungen,  so  z.  B.  die  Erfahrung,  dass 
die  Abend-  und  Nachtluft  vorzugsweise  Gefahr  bringt,  während  über 
Tag  die  Luft  desselben  Ortes  gar  nicht  oder  selten  Infektion  veranlasst, 
ferner  dass  oft  nach  flüchtigstem  Aufenthalt  auf  Malariaterrain  sehr 
rasch  Infektion  eintritt,  die  Vermuthung  nahe,  dass  der  Transport  der 
Erreger  zum  Theil  durch  Insekten,  namentlich  Mücken,  Mosquitos 
etc.,  besorgt  wird.  Diese  sind  zu  einer  solchen  Rolle  ofienbar  sehr  ge- 
eignet, schwärmen  vorzugsweise  Abends  und  Nachts  und  sind  eventuell 
im  Stande,  die  Erreger  direct  in's  Blut  einzuimpfen,  und  so  auch  eine 
Erklärung  für  die  Fälle  zu  liefern,  in  welchen  schon  wenige  Stunden 
nach  der  Ankunft  auf  dem  Malariaterrain  Erkrankung  eintrittt. 

Die  Prophylaxis  kann  einmal  in  einer  Beseitigung  einer  der 
nothwendigen  Bodeneigenschaften  bestehen.  Von  diesen  ist  am  ehesten 
zugänglich  die  Feuchtigkeit;  durch  Bebauung  mit  rasch  wachsenden 
Pflanzen,  Getreide  oder  Gras,  oder  aber  durch  Drainage  gelingt  es  oft, 
die  Feuchtigkeit  so  weit  herabzudrücken,  dass  die  Malaria  schwindet. 
Nicht  selten  helfen  diese  Maassnahmen  aber  nur  zeitweise,  und  Jahre 
mit  stärkeren  Niederschlägen  stellen  trotz  der  Culturarbeiten  die  Dis- 
position wieder  her.  —  Für  kleinere  Terrains  und  namentlich  für  den 
Wohnboden  der  Städte  scheint  es  sicherer  zu  sein,  das  Hinaus- 
gelangen der  Erreger  aus  dem  Boden  zu  hindern.  Es  kann  dies 
durch  dichte  Pflasterung  des  Bodens  der  Strassen  und  Höfe  und  gute 
Dichtung  des  Untergrunds  der  Häuser  in  völlig  zureichender  Weise 
geschehen;   und  in   der  That  sind  ganze  Malariaquartiere  in  solcher 
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Weise  in  gesunde  Gegenden  verwandelt.  —  Sollte  die  Vermnthung, 
dass  Insekten  beim  Transport  der  Erreger  wesentlich  betheiligt  sind, 
sich  bestätigen,  so  würden  schützende  Bedeckungen  des  Korpers  zu  den 
prophylaktischen  Vorkehrungen  gegen  Malariainfektion  zu  rechnen  sein. 
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Cholera  infantum:  Boeckh,  Ber.  des  intemat.  Hygiene-Congresses  zu 
Wien  1887.  —  Würzburg,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Ges.-Amt,  Bd.  4,  1888.  —  Berx- 
HEiM,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  IV.  —  Meinert,  Deutsche  medic.  Wochenschr.  ISbS. 

Cholera  asiatica:  Koch  u.  Gaffky,  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  zur 
Erforschung  der  Cholera  etc.,  1887.  —  Koch,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  14  u.  15.  — 
FLtJoGE,  ibid.,  Bd.  14.  —  v.  Pettenkofer,  Zum  gegenwärtigen  Stand  der  Cholera- 
frage, Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  5  u.  6. 

Diphtherie:  Loeffler,  Arbeiten  a.  d.  Kais.  Ges.-Amt,  Bd.  II.  —  BerL  klin. 
Woch.  1890.  Nr.  39. 


Elftes  Kapitel. 

Hygienisch    wichtige    öffentliche    Anstalten. 

Ganz  besondere  Beachtung  erfordert  die  richtige  Anwendung  der 
in  den  vorstehenden  Kapiteln  begründeten  hygienischen  Principien  in 
den  FiUlen,  wo  eine  Anzahl  von  Menschen  der  Fürsorge  Anderer  an- 
vertraut und  nicht  im  Stande  ist,  nach  Instinkt  und  Erfahrung  die 
ihnen  bekömmliche  Nahrung,  Kleidung,  Wohnung  etc.  auszuwählen. 
Dieser  Fall  liegt  vor  bei  den  Schulen,  Waisenhäusern,  beim  Militär, 
bei  den  Gefangenanstalten,  bei  Krankenhäusern,  Irrenanstalten,  Armen- 
häusern etc.  Die  Leiter  dieser  Anstalten  tragen  ihrerseits  stets  eine 
schwere  Verantwortung,  indem  sie  zahlreiche  Menschen  unter  bestimmten 
Lebensverhältnissen  zu  existiren  zwingen.  Eine  genaue  Feststellung  der 
in  solchen  öflFentlichen  Anstalten  zu  beachtenden  hygienischen  Maximen 
ist  daher  nach  allen  Seiten  hin  von  besonderer  Bedeutung. 
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Unter  den  aufgezählten  öffentlichen  Anstalten  seien  hier  nur 
Schulen  und  Krankenhäuser  hervorgehoben,  mit  deren  hygienischen 
Einrichtungen  jeder  Arzt  einigermaassen  vertraut  sein  muss.  Betreffs 
der  übrigen  Anstalten,  die  mehr  nur  in  speciellen  Fällen  das  Interesse 
des  Arztes  in  Anspruch  nehmen,  muss  auf  die  in  den  Kapiteln  Nah- 
rung, Wohnung  etc.  gegebenen  Ausfuhrungen,  sowie  auf  die  unten 
citirte  Litteratur  verwiesen  werden. 


L  Schulen. 

Da  der  Staat  von  den  Eltern  verlangt,  dass  sie  ihre  Kinder  der 
Schule  anvertrauen,  so  darf  man  erwarten,  dass  die  Kinder  in  der  Schule 
von  keinen  Gesundheitsstörungen  bedroht  werden.  Es  ist  daher  zu 
fordern,  dass  die  Schul häuser  so  gebaut  sind,  dass  sie  jedem  Kinde  ge- 
nügend Licht,  normale  Temperatur  und  reichliche  frische  Luft  gewähren; 
dass  ferner  das  Mobiliar  und  die  Utensilien  der  Schulzimmer  ohne  Beein- 
trächtigung der  Gesundheit  benutzbar  sind;  dass  der  Betrieb  der  Schule 
keine  zu  starke  körperliche  oder  geistige  Anstrengung  von  den  Schülern 
verlangt;  und  dass  letztere  vor  contagiösen  Krankheiten  beschützt  werden. 

Nicht  immer  entsprechen  die  Schulen  diesen  Forderungen;  viel- 
mehr sind  zahlreiche  Gesundheitsstörungen  bei  Schülern  beobachtet, 
die  durch  den  Schulbesuch  hervorgerufen  oder  doch  wesentlich  unter- 
stützt werden.     Zu  diesen  gehört: 

1.  Die  habituelle  Skoliose.  Im  Ganzen  ist  dieselbe  nicht  so 
häufig,  als  man  früher  angenommen  hat;  auch  entwickelt  sich  die 
Krankheit  nur  bei  einer  gewissen  individuellen  Disposition,  und  wird 
namentlich  bei  Mädchen  durch  Handarbeiten  ausserhalb  der  Schule 
wesentlich  unterstützt.  Ein  gewisser  Einfluss  der  Schule  ist  aber  oft. 
unverkennbar.  Fast  stets  handelt  es  sich  um  eine  solche  Verbiegung 
der  Wirbelsäule,  dass  deren  Convexität  nach  rechts  gerichtet  ist,  und 
diese  entspricht  gerade  der  bei  schlechten  Subsellien  zu  Stande  kommen- 
den Körperhaltung.  Bei  einem  weiten  Abstand  des  Sitzes  vom  Tisch, 
bei  zu  grosser  Höhe  des  Sitzes  und  horizontaler  Tischplatte  ist  ein 
Schreiben  in  gerader  Haltung  des  Körpers^  völlig  unmöglich,  zumal 
wenn  eine  rechtsschiefe  Schrift  gelehrt  wird.  Der  Oberkörper  muss 
sich  vielmehr  dann  nach  vom  und  links  neigen,  die  rechte  Schulter 
wird  gehoben,  die  linke  gesenkt  und  vorgeschoben;  die  Muskeln  müssen 
angestrengt  werden,  um  den  Körper  in  dieser  Lage  zu  halten,  und 
durch  Aufstützen  der  Brust  oder  des  linken  Armes  auf  die  Tischplatte 
sucht  das  Kind  sehr  bald  die  ermüdenden  Muskeln  zu  entlasten. 
Dabei  kommt  dann  eine  solche  Verschiebung  der  Einzelschwerpunkto 
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der  oberen  Körpertheile  zu  Stande,  dass  eine  entsprechende  Verbiegung 
der  Wirbelsäule  die  Folge  ist. 

2.  Die  Myopie.  Nachweislich  treten  die  Kinder  mit  hyperopischen 
oder  emmetropischen  Augen  in  die  Schale  ein.  Es  ist  statistisch  fest- 
gestellt, dass  die  Myopie  mit  der  Dauer  des  Schulbesuches  zunimmt, 
in  den  Gymnasien  am  häufigsten  und  hochgradigsten  wird,  in  den 
Dorfschulen  viel  seltener  und  geringfügiger  auftritt  (H.  Cohn).  Zo 
hochgradiger  Myopie  kann  sich  später  geradezu  eine  Abnahme  des 
Sehvermögens  gesellen. 

Zur  Entstehung  der  Myopie  der  Schulkinder  disponirt  vielleicht  zu 
einem  geringen  Theil  Rassendisposition  und  der  Knochenbau  des  Gesichts- 
schädels (niedere  Augenhöhlen),  zu  einem  weit  grösseren  Theil  erbüche 
Anlage.  Zur  Ausbildung  kommt  die  Myopie  aber  hauptsächlich  durch 
mangelhafte  Beleuchtung  und  die  oben  geschilderte  schlechte  Körper- 
haltung beim  Lesen  und  Schreiben.  Der  Kopf  des  in  Folge  unzweck- 
mässiger Subsellien  vorn  übergebeugten  Oberkörpers  moss  sich  bei 
ungenügender  Beleuchtung  tief  senken  und  das  Auge  der  Tischplatte 
stark  nähern;  das  Auge  muss  daher  fortdauernd  forcirt  für  die  Nähe 
accoHMnodiren,  die  Sehaxen  convergiren  übermässig,  die  Blutcirculation 
im  Bulbus  wird  gestört,  und  diese  Momente  scheinen  dahin  zusammeD- 
zuwirken,  dass  Dehnungszustände  in  der  Nähe  des  hinteren  Pols  ent- 
stehen und  eine  Verlängerung  der  sagittalen  Bulbusaxe  eintritt 

Zweifellos  können  auch  schlechte  Beleuchtung  und  unzweckmäßiges 
Sitzen  im  Hause,  ferner  feine  Handarbeiten  u.  s.  w.  die  Ausbildung 
der  Myopie  unterstützen.  Es  kommt  aber  darauf  an,  dass  die  Schule 
keinesfalls  an  einer  solchen  Gesundheitsstörung  ursächlich  betheiligt 
ist,  und  dass  vorsichtige  Eltern,  die  für  ihr  Kind  im  Hause  auf's  Ge- 
wissenhafteste sorgen,  nicht  in  der  Schule  Gefahren  für  dasselbe 
fürchten  müssen. 

3.  Stauung  des  Blutabflusses  aus  Kopf  und  Hals,  in  Folge  dessen 
häufiges  Nasenbluten  und  vielleicht  auch  der  zuweilen  beobachtete 
Schulkropf  werden  als  eine  weitere  Consequenz  der  oben  geschilderten 
Schreibhaltung  beobachtet. 

4.  Erkältungskrankheiten  treten  namentlich  bei  schlechten  Heiz- 
einrichtungen, bei  stark  strahlenden  Heizkörpern  und  überhitzten  oder 
ungenügend  erwärmten  Schulzimmem  auf. 

5.  Ernährungsstörungen  und  nervöse  Ueberreizung  kommen 
häufig  bei  Schulkindern  zur  Beobachtung,  wenn  dieselben  zu  anhalten- 
dem Sitzen,  zum  Aufenthalt  in  einer  schlechten,  die  Athmung  behin- 
dernden Luft  und  zu  einer  im  Verhältniss  zu  ihren  Anlagen  über- 
mässigen geistigen  Anstrengung  gezwungen  sind.     Es  lässt  dann  sehr 
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leicht  der  Appetit  nach,  die  Ernährung  wird  unzureichend,  und  im 
kindlichen  Alter  treten  daraufhin  ausserordentlich  schnell  anämische 
Beschwerden  und  abnorme  Reizbarkeit  hervor. 

6.  Contagiöse  Krankheiten,  namentlich  die  acuten  Exantheme, 
Diphtherie  u.  s.  w.  werden  nachweislich  häufig  in  der  Schule  acquirirt. 
Das  ist  sehr  leicht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Kinder 
oft  noch  einige  Tage  die  Schule  besuchen,  nachdem  sie  bereits  an  einer 
contagiösen  Krankheit  erkrankt  sind,  dass  sie  ferner  noch  häufiger  mit 
gar  nicht  oder  ungenügend  desinficirten  Kleidern  in  die  Schule  zurück- 
kommen, nachdem  sie  eine  contagiöse  Krankheit  überstanden  haben. 
Die  Ansteckung  erfolgt  bei  den  Kindern  um  so  eher,  als  unter  ihnen 
fortwährende  Berührungen  stattfinden.  Ausserdem  lösen  sich  bei  den 
lebhaften  Bewegungen  der  Kinder  leicht  die  eingeschleppten  Keime 
von  den  Kleidern  ab  und  verbreiten  sich  in  der  Luft,  die  stets  grosse 
Mengen  solchen  Kleiderstaubes  zu  enthalten  pflegt. 


Angesichts  dieser  zahlreichen,  von  der  Schule  begünstigten  Ge- 
sundheitsstörungen werden  mit  Recht  eine  Reihe  von  hygienischen 
Maassregeln  zum  Schutze  der  Schulkinder  verlangt  Dieselben  betreffen 
theils  die  baulichen  Einrichtungen  des  Schulhauses,  theils  das  Mobiliar 
und  die  Utensilien,  theils  den  Betrieb  der  Schule. 

A.   Bauliche  Elnriehtangreii. 

Das  Schulgebäude  soll  womöglich  nicht  in  zu  grossen  Dimensionen 
angelegt  werden,  am  besten  nur  aus  zwei  Stockwerken  bestehen.  Der 
Bauplan  ist  im  Allgemeinen  an  das  Corridorsystem  gebunden;  es  ist 
aber  dahin  zu  streben,  dass  der  Corridor  an  der  einen  Längsseite  des 
Gebäudes  angelegt  wird,  an  der  anderen  Seite  die  lOassenräume;  ein 
Corridor  zwischen  zwei  Reihen  Zimmern  ist  in  Bezug  auf  Licht-  und 
Luftzufuhr  erheblich  ungünstiger,  wird  aber  der  Billigkeit  wegen  häufig 
projectirt  und  ausgeführt.  —  Mit  Bezug  auf  die  Himmelsrichtung  ist 
eine  Lage  der  Fenster  nach  Osten  zu  vermeiden  wegen  des  zur  Zeit 
der  Schulstunden  weit  in's  Zimmer  einfallenden  Sonnenlichts,  das  die 
verschiedenen  Plätze  sehr  ungleich  mit  Licht  und  Wärme  versorgt 
und  theilweise  blendend  wirkt.  Die  Richtung  gegen  Süden  ist  weniger 
ungünstig,  weil  die  Sonnenstrahlen  namentlich  im  Sommer  nicht  so 
tief  in's  Zimmer  einfallen.  Die  Lage  nach  Westen  oder  Nordwesten 
ist  zulässig,  wenn  am  späteren  Nachmittag  kein  Unterricht  gehalten 
wird.  Das  angenehmste  Licht  liefert  die  Lage  gegen  Norden,  aber  aus- 
reichend nur  dann,  wenn  die  Lage  des  Gebäudes  eine  völlig  freie  ist 
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Die  einzelnen  Schulzimmer  sollen  höchstens  9 — 10  m  lang  sein, 
woil  bei  ^TUsSserer  I^änge  das  Sehen  der  Tafel  und  die  Ueberwachung 
(lor  Schüler  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Die  Tiefe  der  Zimmer  wird 
Kt^wöhnlich  auf  höchstens  7  m  normirt;  doch  ist  dieses  Maass  ganz 
abhängig  zu  machen  von  photometrischen  Bestimmungen.  Die  Höhe 
Holl  vi^/,  bis  höchstens  4^2  ni  betragen;  bei  grösserer  Höhe  wird  über 
SU  starke  Resonanz  geklagt.  Der  maximale  Cubikranm  eines  nor- 
mahni  Schulzimmers  berechnet  sich  demnach  auf  250 — 300  cbnu  — 
b^  (»rgiobt  sich  aus  dieser  Maximalziffer  zugleich  die  höchste  Zahl 
von  Schülern,  welche  ohne  Nachtheile  in  einem  Schulzimmer  über- 
haupt untergebracht  werden  können.  Nach  den  im  Kapitel  „Venti- 
lation** gegebenen  Berechnungen  muss  man  für  jüngere  Schüler  4—5, 
für  iUtore  6 — 7  cbm  Luftraum  oder  1  qm,  resp.  1-5  pm  Bodenfläche 
verlangen.  Demnach  darf  ein  Normalzimmer  von  maximalen  Dimen- 
sionen nicht  mehr  als  60  Kinder  im  Durchschnitt  aufnehmen. 

Die  Wände  des  Zimmers  sind  mit  hellgrauer  Oel-  oder  Leimfarbe 
lu  streichen;  womöglich  soll  wenigstens  ihr  unteres  Drittel  ah  waschbar 
sein.  —  Der  Fussboden  soll  aus  hartem  Holz,  das  mehrfach  mit 
sioilendem  I^inöl  getrankt  ist^  möglichst  gut  gefugt  sein  oder  Oel- 
farlH'nanstrioh  erhalten;  derselbe  muss  sich  jedenfalls  mit  feuchten 
läppen  leicht  reinigen  und  staubfrei  machen  lassen. 

Liobtöffnuncren.  Keinesfalls  darf  seitliches  Licht  Ton  der  rechten 
StMto  der  Schüler  her  einfallen,  da  sonst  der  Schatten  der  schreibenden 
Uaud  auf  das  l^ipier  fallt  und  eine  zu  starke  Annäherung  des  Auges 
n\^lhi^  isf^  um  noch  den  Oontrast  zwischen  den  Buchstaben  und  dem 
n^laüv  dunklen  l^ipier  wahrzunehmen.  —  El^enso  wenig  soll  das  licht 
Y\^n  hinten  her  einfallen:  es  wirft  dann  der  Kopf  einen  Schatten  auf 
das  l\ftpier«  und  aoiss^idem  wird  der  Lehier  durch  eine  solche  Be- 
Icuckluuir  i^'Mcndei  und  an  der  Feberwadinng  der  Schüler  gehindert 
Nur  bei  ^hr  h.^hcn  Fens^eni  und  kunen  Eksssen  ist  Bdenchtong  tod 
tiiv^UMi  ^ulji^^;:.  weil  d><>s<^lbe  dasn  mtfe  den  Cliankter  des  Oberiichts 
WlxvmmK  Bc}e)K^mr^  ron  vox«  i>9  rl^&äLUs  unstatthaft  weil  dann 
d>c  ^'^^ä)«^  ^^it*«jei  w^rdeii  ^»d  s.  R  an  dem  Lesen  der  Tafel  ge- 
>^^>s)cil  w^^k^  -  AtK*^  kia^^rL^  Lkiil  is$  nzixidiiie.  sobald  nicht 
xW  T>v><l5?5s*fvji:i^?w;  F^Mrij^T  5f*AT  j^act  nroetoY^a:  denn  es  kommt 
^$aV^  ';y)i«^^:  n;  f^^y^rvi  ä^mi^v^JM«  >ciuami  oej  Hand  auf  dem  Papier, 
^>^i  ixia.  )y<  ;^  Mt  1ra!llp!^a)ra:  :^Kii:s  >c;»n}M&  Sdinkm  am  stixtsten. 

JW  ^;tiW  rvkrjcf  Ar»  ö^r  iVOffXMiiTiaiir  s  entweder  der  Licfat- 
i^>^l^.;  x,>^  .:yvv  ^v^t-^T  v^>fr>,rkK  Be:  jeixi««»  ättdet  allein  eine 
NAiUit  vVi^v>>«%v^i<*?3r  V  ?%rtiw>G>irw:  ö«^  ljti}Tfs  ?aas.  es  bcsteiieii  bäne 
Kvwviivv^;  »^>v^  >»i^  »A^^^nrcwr.  Ttew*.  tinc  anri  mt  Ti*  «  Samer  ist 
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SO  gut  wie  unbeschrankt  Jedoch  stösst  die  Einführung  des  Oberlichts 
in  den  meisten  Fällen  auf  Schwierigkeiten,  und  somit  sind  wir  ge- 
wöhnlich auf  den  Lichteinfall  von  der  linken  Seite  her  angewiesen. 
Ob  die  nöthige  Lichtmenge  für  jeden  Platz  geliefert  wird,  darüber 
sind  vor  dem  Bau  des  Hauses  Berechnungen  nach  der  S.  379  be- 
schriebenen Methode  anzustellen.  Nach  Fertigstellung  des  Gebäudes 
ist  die  Lichtmenge  durch  Photometer  und  ßaumwinkelmesser  zu  con- 
troliren.  —  Im  übrigen  wird  gewöhnlich  noch  vorgeschrieben,  dass  die 
Fenster  mindestens  20  Procent  der  Bodenfläche  des  Zimmers  ausmachen 
sollen;  ferner  sollen  sie  nahe  zusammengedrängt  und  nicht  durch 
stärkere  Pfeiler  getrennt  werden.  Nach  oben  müssen  sie  möglichst 
hoch  hinaufreichen;  nach  unten  dagegen  nicht  zu  weit  herabreichen, 
damit  die  horizontalen  Strahlen,  die  nur  blendend  wirkend,  abgehalten 
werden.  Die  das  Fenster  begrenzenden  Pfeiler  und  Mauern  sind  nach 
innen  abzuschrägen,  um  die  Menge  der  in's  Zimmer  einfallenden  Licht- 
strahlen zu  vergrossem.  —  Gegen  directes  Sonnenlicht  gewähren 
Jalousieen  und  Marquisen  einen  wenig  zweckmässigen  Schutz,  weil  sie 
bei  wechselnder  Bewölkung  fortwährend  regulirt  werden  müssen.  Besser 
sind  hellgraue  Vorhänge,  die  seitlich  vor  dem  Fenster  verschiebbar  sind; 
oder  noch  besser  hellgraue  Rouleaux  aus  ungebleichtem  Leinen  und 
nach  amerikanischem  System  angeordnet,  d.  h.  in  der  Mitte  der  Fenster- 
höhe gerollt  und  von  da  nach  auf-  und  abwärts  beweglich. 

Bezüglich  der  künstlichen  Beleuchtung  s.  die  S.  387  begründeten  An- 
forderungen. —  Bei  der  künstlichen  Beleuchtung  von  Schulsälen  (Hörsälen)  mit 
einer  Mehrzahl  von  Lichtquellen  hat  man  es  bisher  als  einen  Uebelstand  empfunden, 
dass  eine  Lampe  den  Lichtbereich  der  anderen  durch  Werfen  von  Schatten  (Hand, 
Kopf,  Vormann  etc.)  stört,  und  dass  ein  Theil  der  Schüler  gezwungen  wird,  durch 
einige  der  Flammen  hindurch  oder  an  ihnen  vorbei  nach  dem  Vortragenden  zu 
sehen.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  versucht,  die  künstliche  Beleuchtung 
der  natürlichen  mit  Tageslicht  dadurch  ähnlicher  zu  macheu,  dass  man  mittelst 
unter  den  Lampen  angebrachter  Keflektoren  deren  Licht  in  diffuses  verwandelte, 
indem  man  es  zwang,  zunächst  an  die  Decke  des  Raums  und  von  da  in  die  un- 
teren Parthieen  des  Raums  auszustrahlen  (indirecte  Beleuchtung).  Bei 
den  ersten  Einrichtungen  dieser  Art  ging  jedoch  zu  viel  Licht  verloren.  Erst 
der  neu  constniirte  Oberlichtreflektor  von  Hrabowski  (Siemens  &  Halske),  bei 
welchem  das  Licht  nicht  gegen  die  Zimmerdecke,  sondern  auf  einen  grossen 
mattweissen  Reflektor  geworfen  wird  und  von  da  in  den  Raum  gelangt,  scheint 
für  elektrisches  Bogenlicht  entschieden  mit  Vortheil  verwendbar  zu  sein. 

Die  Heizung.  Bezüglich  der  Heizung  sollte  man  verlangen,  dass 
die  Temperatur  während  der  ganzen  Schulzeit  und  auf  allen  Plätzen  des 
Schulzimmers  nur  zwischen  17  und  19^  schwankt.  Diese  Forderung 
findet  man  jedoch  sehr  selten  erfüllt;  niemals  bei  den  gewöhnlichen 
Oefen,  die  stets  eine  ausserordentlich  verschiedeneVertheilung  der  Wärme 
veranlassen,   femer   auch   nicht  bei   schlech   betriebener  Luftheizung. 


?Tir  ecmtrrp-  Sranufii  ^r¥<?2ii;  ^A  m^  sb  besten  geeignet  eine  Locai- 
nsznc-^  mi  x3iDSL.'*iihi^  oder  EiuFFErsdien  Mantelöfiai  (TgL  SL  SoO. 
r3ra  Tdb^i^n  T^röfiL  neoerdings  für  Sdralen  empfohlen.  Grasere 
<:ii^jL:rn.  r^ä  rvH<£xiiLssig  mit  Ceatrallieinne.  mid  zwar  am  bea^ten  mit 
V  iimMiibMfriüi^^iig,  demnächst  mit  Heksraserliiftheiziing  oder  mit 
y~«itrrtutni3zx=f  zu  versehen,  mit  letzterer  iedoch  nmr,  wenn  allen  oben 
>t    '^d'.  io&^fahrten  Vorsichtsmaassregeln  roUstandig  entsprochen  ist 

T-^üiilation«     Eine  gute  Ventilation  der  Schnlräome  ist  beson- 

lY'n«^  mrhwendig,  weil  verhältnissmässig  sehr  grosse  Mengen  gasförmiger 

^'•frinreimgangen  in  die  Luft  gelangen  mid  wefl  andererseits  eine  Be- 

-üitrk'hcigmag  der  Athmung  im  Kindesalter  sehr  nachtheilig  zn  wirken 

siheinc.    So  viel  als  möglich  ist  zunächst  immer  die  Production  von 

V^nmreinigungen  der  Luft;  zu  hindern;  es  ist  dafür  zo  sorgen,  dass  die 

Xäncel  der  Kinder  ausserhalb  des  Schulzimmers  bleiben;  insbesondere 

bei  nassem  Wetter;  femer  sind  die  Schulbäder  (S.  322)  in  möglichster 

Verbreitung  einzufuhren.    Auch  die  Heizvorrichtungen  sind  der  Art  zu 

'rxjhandeln,  dass  kein  Staub  und  keine  üblen  Gerüche  durch  dieselben  ge- 

iiietert  werden.   Luftheizungsanlagen,  deren  Heizkammem  und  Kaloriferen 

sieht  regelmässig  gereinigt  werden  können,  sind  durchaus  zu  verwerfen. 

Im  Uebrigen  sind  die  Ventilationseinrichtwigen  im  Winter  mit 
der  Heizung  zu  verbinden  in  der  S.  37 1  geschilderten  Weise.  Für  den 
Sommer  sind  herabklappbare  obere  Fensterscheiben  zu  benutzen  neben 
Aspirationskaminen,  in  welchen  für  gewöhnlich  durch  den  Wind,  an 
windstillen  Tagen  aber  durch  Lockfeuer,  Gasflammen,  resp.  Wasser- 
ventilatoren der  nöthige  Auftrieb  erzeugt  wird. 

B.    Mobiliar  mad  ütensiliea. 

Subsellien.  Schulbänke,  welche  Lesen  und  Schreiben  bei  gerader 
Haltung  des  Oberkörpers  gestatten,  müssen: 

1.  Richtige  Distanz  haben,  d.  h.  richtige  horizontale  Entfernung 
des  vorderen  Bankrandes  vom  inneren  Tischrand.  Ist  diese  Distanz 
positiv,  wie  bei  den  alten  Schulbänken,  so  ist  ein  Vorbeugen  des  Ober- 
körpers unausbleiblich.  Die  Distanz  soll  vielmehr  gleich  Null,  oder 
besser  n^rativ,  z.  B.  — 2-5  cm  sein  (in  Fig.  88  ist  Nulldistanz  vor- 
handen, wenn  der  vordere  Bankrand  bis  a  vorragt;  Plusdistanz,  wenn 
derselbe  nur  bis  e  reicht:  Minusdistanz,  wenn  er  bis  b  vorgeschoben 
ist).  Nullilistanz  findet  man  bei  der  von  Fahsneb  und  Pabow  oon- 
struirten  Sohulluink,  Minusdistanz  bei  allen  neueren  Constructionen  von 
ConN,  BrcHNER,  Hermann,  KrirrzE,  Eaiseb  u.  s.  w. 

Die  Minusdistauz  bringt  aber  den  Nachtheil  mit  sich,  dass  die  Schüler 
nur  srhwor  in  die  Bank  hinein  und  aus  derselben  heraus  kommen  und 
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dass  Bie  auf  ihrem  Platz  nicht  aufstehen  können.  Um  dies  zu  ennöglicheo, 
macht  man  die  Bänke  nur  zweisitzig,  so  dass  die  Kinder,  wenn  sie  aufge- 
rufen werden,  neben  die  Bank  treten  können.  DadiesesArraogementaber 
in  vielen  Fällen  onansführbar  ist,  weil  es  zu  viel  Platz  erfordert,  so  wird 

entweder  die  Tischplatte  zuruckklappbar  hergestellt  und 
zwar  der  Länge  nach  getheilt,  so  dasa  das  untere  Dhtttheil  aufgeklappt 
und  erentuell  auch  als  Lesepult  verwendet  werden  kann  (Fahrhbb, 
Cohn);  die  Charniere  werden  jedoch  leicht  verdorben, 

oder  die  Tischplatte  ist  verschiebbar;  wird  sie  eingeschoben, 
so  ist  eine  Flnsdistanz  von  10  cm  vorhanden,  so  dass  ein  Autstehen 
bequem  möglich  wird.  Im  ausgezogenen  Znstande  dagegen  resaltirt 
eine  Minusdistanz  von  5  cm  (Kdntze,  Olmützer,  Wiener  Bank).  Es 
treten  leicht  Störungen  ein,  namentlich  ist  sehr  gut  getrocknetes  Holz 
zur  Anfertigung  erforderlich. 

Oder  dieSitze  werden  beweglich  eingerichtet  Früher  construirte  man 
die  Sitze  auf  klappbar;  jetzt  werden  dieselben  entweder  drehbar  hergestellt, 
oder  besser  nach  dem  Master  der  KAisEs'schen  und  der  HiPFADF'schen 
Bank,  wo  eine  Leiste  nahe  dem  Boden  den  Drehpunkt  fQr  eine  Vor-  und 
Rückwärtsbewegung  der  Einzelsitze  resp.  des  Sitzbrettes  bildet.  Beim  .\uf- 
stehen  erhält  der  Sitz  einen 
Stoss,  der  ihn  nach  hinten 
bewegt,  beim  Niedersitzen 
ist  der  Sitz  vorzudrücken. 

2.RichtigeDiffereDz, 
d.  h.  richtiger  vertikaler  Ab- 
stand des  inneren  Tischran- 
des von  der  Bank  (Fig.  88 
a — d).  Der  zum  Schreiben 
im  Ellbogen  gebeugte  und 
etwas  nach  vom  geschobene 
Vorderarm  soll  ohne  Hebung 
oder  Senkung  der  Schulter 
auf  die  Tischplatte  zu  lie- 
gen kommen;  also  muss  die 
Differenz  gleich  sein  der  bei 

tirei  herabhängendem  Arm  gemessenen  Entfernung  von  der  Bank  bis 
zum  Ellbogen  plus  einem  Maass,  das  der  Höherlage  desselben  beim  Tor* 
schieben  zum  Schreiben  entspricht;  dieses  Maass  ist  zu  2  cm  bestimmt. 
Im  Ganzen  beträgt  die  Differenz  bei  Knaben  etwa  15  Procent,  bei 
Mädchen  16  Procent  der  Körperlänge  (bei  letzteren  etwas  mehr  wegen 
der  dickeren  Unterlage  von  Kleidung),  z.  B.  für  eine  Körperlänge  von 
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LäDge  sollen  die  an  der  Tafel  geschriebenen  Buchstaben  eine  Höhe  von 
mindestens  40  mm  haben.  —  Schulbücher  sollen  ein  rein  weisses 
oder  höchstens  schwach  gelbliches,  von  HolzstofiF  möglichst  freies  Papier 
haben  von  mindestens  0-075  mm  Dicke.  Die  Grösse  der  Buchstaben 
ist  so  zu  bemessen,  dass  das  n  nicht  unter  1-5  mm  hoch  und  dessen 
Grundstrich  mindestens  0-5  mm  breit  ist;  die  Approche  soll  der  Art 
sein,  dass  5 — 6  Buchstaben  auf  einen  Centimeter  kommen,  der  Durch- 
schuss  (Baum  zwischen  2  Zeilen)  soll  2-5 — 3-2  mm  betragen.  —  Die 
Schiefertafeln  der  Kinder  sollen  sobald  als  möglich  durch  Papier  und 
Tinte  ersetzt  werden,  da  allgemein  brauchbare  weisse  Tafeln  und  dunkle 
Stifte  noch  nicht  existiren.  Tintenbuchstaben  gleicher  Grösse  verhalten 
sich  in  Bezug  auf  ihre  Wahmehmbarkeit  zu  den  auf  der  Schiefertafel 
geschriebenen  Buchstaben  wie  4 : 3,  mit  Bleistift  geschriebene  Buchstaben 
zu  den  letzteren  wie  8:7. 

Ein  gewisser  Nachtheil  liegt  vermuthlich  noch  in  der  jetzt  fast 
überall  gelehrten  rechtsschiefen  Currentschrift  und  in  der  schiefen 
Rechtslage  des  Schreibheftes.  Bei  ganz  gerader  Körperhaltung  erscheint 
eine  gerade  mediane  Lage  des  Heftes  (vor  der  Mitte  des  Körpers)  und 
eine  Schrift  von  links  oben  nach  rechts  unten,  oder  wenigstens  eine 
gerade  Rechtslage  des  Heftes  und  eine  fast  senkrechte  Schrift  als  die 
natürlichste.  Rechtsschiefe  Schrift  ist  bei  medianer  Lage  des  Heftes 
nur  mit  ermüdender  Beugung  des  Handgelenks  möglich;  bei  gerader 
Rechtslage  des  Heftes  und  noch  mehr  bei  schiefer  Rechtslage  nur  unter 
Verdrehung  des  Kopfes  und  des  Oberkörpers  oder  der  Augen  der  Art, 
dass  die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte  beider  Augen  schliesslich 
parallel  zur  Zeilenrichtung  verläuft. 

Ferner  ist  ein  möglichst  ausgedehnter  Gebrauch  der  deutlicher 
wahrnehmbaren  lateinischen  Lettern  wünschenswerth. 

C.    Betrieb  der  Schulen. 

Für  die  äussere  Instandhaltung  der  Schule  muss  ein  genügendes 
und  sachverständiges  Personal  vorhanden  sein.  In  sehr  vielen  Schulen 
ist  dieser  Forderung  nicht  genügt.  Ein  einziger  Schuldiener  soll  oft  in 
einem  grossen  Gebäude  die  Reinigung,  Heizung  und  Ventilation  besorgen, 
Pförtnerdienste  verrichten  und  für  Botengänge  u.  s.  w.  zur  Disposition 
sein.  Die  schönsten  Bauten  und  die  kostspieligsten  Heizanlagen  werden 
durch  eine  solche  falsche  Sparsamkeit  unbrauchbar  gemacht  und  aller 
hygienischen  Vortheile  beraubt,  die  sie  andernfalls  gewähren  könnten. 

Für  die  Heizung  grösserer  Schulen,  insbesondere  für  den  Betrieb  der 
Centralheizung,  ist  durchaus  ein  besonderer  Heizer  erforderlich  (S.  357). — 
Von  grosser  Bedeutung  ist  auch  ein  reichliches  Personal  für  die  Reini- 
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gung  der  Schulzimmer,  Corridore  und  Treppen.  Dieselbe  ist  nicht  nur 
vom  ästhetischen  Standpunkte  aus  wönschenswerth,  sondern  entschieden 
aus  hygienischen  Rücksichten.  Wie  oben  betont,  enthält  der  Staub 
der  Schulzimmer  häufig  Contagien  und  ist  stets  infektionsyerdächtig. 
Es  muss  daher  versucht  werden,  diesen  Staub  zu  entfernen  und  stärkere 
Ansammlungen  davon  zu  vei^neiden.  Da  erfahrangsgemäss  durdi 
trocknes  Auskehren  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Staubes  wirklich 
entfernt,  der  Rest  nur  aufgewirbelt  wird,  sollten  alle  Räume  womöglich 
täglich  unter  gelinder  Anfeuchtung  (mit  feuchten  Sagespähnen) 
gereinigt,  und  wöchentlich  einem  gründlichen  Abwaschen  unterzogen 
werden.  Letzteres  muss  sich  auch  auf  das  Mobiliar  und  den  unteren 
Theil  der  Seitenwände  erstrecken.  —  Ferner  ist  dafür  zu  sorgen,  dass 
die  Kinder  mit  gut  gereinigtem  Schuhzeug  die  Schulzimmer  betreten. 

Auch  der  sonstige  Betrieb  der  Schule  bietet  viele  Angriffspunkte 
für  die  Hygiene,  jedoch  befinden  sich  manche  der  einschlägigen  Fragen, 
z.  B.  über  die  zulässige  Zahl  von  Schulstunden,  über  das  richtige  Maass 
der  häuslichen  Aufgaben  u.  s.  w.,  noch  im  Stadium  der  vorläufigen 
Discussion.  Betont  sei  die  Nothwendigkeit  von  Zwischenpausen  wenig- 
stens nach  je  2  Schulstunden;  und  zwar  sind  dieselben  schon  deshalb 
zu  fordern,  damit  in  den  Pausen  eine  gründliche  Durchlüftung  der 
Schulzimmer  erfolgen  kann. 

Für  die  bei  Schulkindern  auftretenden  Ernährungsstörungen 
sind  —  neben  einer  gewissen  Entlastung  von  Schularbeiten  —  körper- 
liche Uebungen  das  beste  Correktiv.  Turnen,  Schwimmen,  Spaziergänge 
oder  Spiele  im  Freien,  sei  es  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die  Schule 
oder  nur  in  Folge  der  in  der  Schule  gegebenen  Anregung  sind  am 
ehesten  im  Stande,  den  Appetit  wieder  zu  heben  und  den  Ernährungs- 
zustand zu  bessern. 

Um  die  Ausbreitung  ansteckender  Krankheiten  in  der  Schule 
zu  hindern,  haben  1)  Kinder  und  Lehrer,  bei  welchen  sich  Verdachts- 
momente für  den  bevorstehenden  Ausbruch  einer  contagiösen  Krankheit 
einstellen  (Kopfschmerz,  Schwindel,  Frösteln,  Fieber,  Halsschmerzen  etc.), 
den  Besuch  der  Schule  zu  unterlassen.  2)  Sofort  nach  Ausbruch  einer 
ansteckenden  Krankheit  ist  der  Polizeibehörde  Anzeige  zu  erstatten.  Die 
erkrankten  Kinder  und  Lehrer  sind  für  längere  Zeit  (bei  Scharlach 
6  Wochen,  bei  Masern  und  Diphtherie  4  Wochen,  bei  Keuchhusten  so  lange 
krampfartige  Hustenanfälle  bestehen)  vom  Schulbesuch  auszuschliessen, 
3)  sind  auch  diejenigen  Angehörigen  der  Erkrankten,  welche  mit  ihnen 
zusammenwohnen  und  leicht  Infektionskeime  verschleppen  könnten,  für 
dieselbe  Zeitdauer  auszuschliessen;  4)  ist  zu  verlangen,  dass  die  Ge- 
nesenen, resp.  deren  Angehörige  die  Schule  nicht  eher  wieder  betreten. 
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als  bis  nachweislich  eine  vorschriftsmässige  Desinfektion  der  Wohnung 
und  Kleidung  durch  geschulte  Desinfekteure  stattgefunden  hat;  5)  bei 
stärkerer  Ausbreitung  contagiöser  Krankheiten  unter  den  Kindern  einer 
Klasse  ist  die  ganze  Klasse  resp.  die  Schule  für  einige  Zeit  zu  schliessen 
und  demnächst  zu  desinficiren;  6)  in  manchen  Fällen  wird  es  durch- 
fuhrbar und  von  Nutzen  sein,  wenn  die  Kinder,  welche  Diphtherie 
überstanden  haben,  während  der  ersten  Tage  des  Schulbesuchs  gleich 
nach  dem  Betreten  der  Schule  angehalten  werden,  dort  unter  geeigneter 
Aufsicht  eine  Desinfektion  der  Hände  mit  3proc.  Carbol,  sowie  eine 
Mundausspülung  mit  Sublimat  1:10000  vorzunehmen.  Die  Maass- 
regel erfordert  nur  2 — 3  Minuten  Zeit  und  beseitigt  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Infektionsgefahr.  —  Auch  die  vorläufige  Separation 
solcher  Kinder  auf  einer  „Reconvalescenten-Bank"  würde  von  Vortheil 
sein.     7)  Bezüglich  der  phthisischen  Lehrer  und  Kinder  s.  S.  520. 

Mehrere  dieser  Maassregeln,  insbesondere  die  Ausschlussbestim- 
mungen, sind  im  Grunde  insufficient.  Die  Lebensfähigkeit  der  Keime 
dauert  länger  als  die  oben  angegebene  Ausschlussfrist;  die  Desinfektion 
in  den  Häusern  der  Erkrankten  ist  bis  jetzt  oft  mangelhaft  und  ent- 
zieht sich  der  Controle;  die  Zeitdauer  des  Schlusses  einer  Schule 
ist  schwer  in  richtiger  Weise  zu  bemessen.  Gegen  eine  erhebliche 
Verschärfung  der  Maassregeln  spricht  indess  einmal  die  dadurch  hervor- 
gerufene bedeutende  Störung  des  Schulbetriebes,  ferner  die  Erwägung, 
dass  die  Schule  doch  immer  nur  einen  Bruchtheil  der  Infektionen, 
und  vielleicht  sogar  einen  relativ  unbedeutenden  vermittelt.  Fehlt 
es  doch  nicht  an  Beobachtungen,  die  darauf  hinweisen,  dass .  gerade 
der  Schluss  einer  Klasse  zuweilen  befördernd  auf  die  Verbreitung 
einer  contagiösen  Krankheit  wirkt,  weil  die  Kinder  alsdann  mehr  Zeit 
und  Gelegenheit  haben,  sich  bei  den  Besuchen  in  den  Wohnungen 
zu  inficiren.  Trotzdem  wird  aber  zweifellos  daran  festzuhalten  sein, 
dass  die  Schule  ihrerseits  so  viel  als  irgend  möglich,  und  so  weit 
es  mit  den  wesentlichsten  Zwecken  der  Schule  vereinbar  ist,  der  Ver- 
breitung von  Contagien  unter  den  Schülern  entgegenwirken  muss. 
Finden  auch  viele  Kinder  in  Folge  eines  gewissen  Mangels  an  Vor- 
sicht und  Beaufsichtigung  ausserhalb  der  Schule  Gelegenheit  zur 
Infektion  und  wird  auch  wirklich  der  Procentsatz  der  Erkrankten  bei 
strengen  Maassregeln  in  der  Schule  kein  wesentlich  geringerer,  so  sind 
diese  Maassregeln  doch  schon  um  deswillen  aufrecht  zu  erhalten,  weil 
die  Eltern,  welche  ausserhalb  der  Schule  ihre  Kinder  gewissenhaft  be- 
hüten, einen  entschiedenen  Anspruch  darauf  haben,  dass  ihre  Kinder 
in  der  Schule  nicht  von  einer  leicht  vermeidbaren  Infektionsgefahr 
bedroht  werden. 
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Für  die  Ueberwachung  der  hygienischen  Einrichtungen  der  Schule, 
für  die  prophylaktischen  Maassnahmen  bei  Infektionskrankheiten  nnd 
für  eine  zeitweise  regelmässige  Untersuchung  der  Kinder  auf  Er- 
nährungsstörungen und  Augenleiden  ist  die  Zuziehung  eines  Schul- 
arztes dringend  wünschenswerth. 


IL  Krankenhäuser. 

Beim  Bau  eipes  Hospitals  müssen  folgende  Gebäude,  resp.  Säume 
vorgesehen  werden:  1.  Die  zur  Aufnahme  der  Kranken  dienenden  Säle 
und  Zimmer,  2.  Zimmer  für  die  Verwaltung  (Bureaux),  die  Wohnungen 
der  Verwaltungsbeamten,  3.  Räume  für  den  Wirthschaffcsbetrieb  (Küche, 
Wäsche  u.  s.  w.),  die  gewöhnlich  in  einem  besonderen  Oeconomiegebäude 
vereinigt  werden;  in  dessen  Nähe  ist  der  Eiskeller  anzulegen,  4.  Zimmer 
für  Aerzte,  Wärter  und  Wärterinnen,  5.  eine  Desiiifektionsanstalt, 
6.  ein  Leichenhaus  und  7.  eine  Pförtnerwohnung. 

Der  Bauplatz  ist  nach  den  S.  324  aufgeführten  Principien  aus- 
zuwählen und  zu  aptiren.  Die  Lage  soll  möglichst  frei,  fernab  von 
geräuschvollen  Strassen  und  jedenfalls  nur  an  einer  Seite  durch  An- 
höhen, Bäume  oder  Gebäude  begrenzt  sein. 

Die  Grösse  des  Baus  berechnet  sich  in  der  Weise,  dass  für  jeden 
Ejranken  etwa  160  qm  Baufiäche  bemessen  werden.  Damit  nicht  zn 
grosse  Gebäude  und  zu  weite  Wege  entstehen,  wird  in  grösseren  Städten 
im  Allgemeinen  eine  Decentralisation  und  eine  Anlage  von  Kranken- 
häusern an  verschiedenen  Punkten  der  Peripherie  angestrebt;  bei  guten 
Communicationsmitteln  sind  indess  auch  grosse  centrale  Anlagen  nicht 

von  Nachtheil,  zumal  sie  im  Betriebe 
eher  billiger  sind  als  kleinere  Hospi- 
täler. 

Bezüglich  der  Grundform  des  Gebäu- 
des unterscheidet  man:  1.  dasCorridor- 
?n..f,.,:r  if  ^  «f«-  System  (Fig.  89).  Bei  demselben  liegen 

i-i«.  89.  Krankenhaus,  Corridoreystem.     jj^  Kranken  ziumief  Unmittelbar  neben- 

1.  Krankenzimmer.   2.  Wflrterzimmer,  davor       .  •»  -,  • 

Theekochen.  8.  Operationazimmer.  4.  Bade-  emaudcr  uud  au  emcm  gemeinsamen 

/.immer.    5.  Kapelle.    6.  Einzelzimmer.        ^        ,,  .,        /-^i~i«j  i 

Comdor,  und  das  Gebäude  hat  mehrere 
Stockwerke.  Dasselbe  wird  entweder  in  Linienform  gebaut,  oder  in  H-Form 
oder  in  Hufeisenform,  zuweilen  auch  wohl  als  geschlossenes  Viereck  oder  in 
Kreuzform.  2.Das  Pavillonsystem.  Dasselbeist  namentlich  in  Auftiahme 
gekommen  seit  dem  Bau  des  Hospitals  Lariboisiöre  in  Paris  im  Jahre  1858. 
Das  Krankenhaus  wird  bei  diesem  System  in  mehrere  Gebäude  zerlegt  und 
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zwar  sind  diese  entweder  Baracken,  d.  h.  Pavillons  von  nur  einem 
Stockwerk,  die  einen  oder  zwei  Erankensale  enthalten,  ausserdem  Bad, 
Abort,  Theeküche  und  Wärterraum;  oder  Pavillons  mit  zwei  bis  drei 
Stockwerken,  im  Uebrigen  eingetheilt  wie  die  Baracken;  oder  soge- 
nannte Blocks,  Gebäude  mit  mehreren  Stockwerken,  in  deren  jedem 
mehrere  durch  Corridore  verbundene  Krankenzimmer  liegen.  —  Den 
Pavillons  giebt  man  mindestens  einen  derartigen  Abstand  von  einander, 
dass  derselbe  der  doppelten  Höhe  der  Gebäude  gleich  ist.  Entweder 
liegen  die  einzelnen  Pavillons  ganz  frei  (Fig.  91),  oder  es  führen  lange, 


Fig.  90.    Hospital  Lariboiaidre. 

A   KrankenpaTllIons   (3  stöckig). 

B  Wirterlnnen.    C  Wflsche. 

Z>  Verwaltang.   £  Kapelle. 

F  BAder.      O  Operatlonaziinmer. 

H  Depots. 


Flg.  91.    Berliner  Gamlsonlazareth. 

Ä — F  2st&cklge  Krankenpavillons. 

0 — J 1  stöckige  IsoUrpavllIons.  K  Verwaltung. 

L   Oekonomie.      M  Magazin.      ^V  Beamte. 

0  Aerzte.   P  Wache.   B  Remise.  S  Elshaus. 

T  Leichenhaus. 


gedeckte  Gänge  an  ihrer  Giebelseite  entlang  und  sind  mit  den  einzelnen 
Pavillons  durch  kurze  Seitencorridore  verbunden  (Fig.  90).  Wenn 
irgend  möglieb,  verlegt  man  in  das  Centrum  der  ganzen  Kranken- 
hausanlage das  Oeconomiegebäude;  das  Verwaltungsgebäude  lässt  man 
die  Strasse  berühren ;  an  einer  anderen  Stelle  der  äussersten  Peripherie 
wird  das  Leichenhaus  errichtet.  Im  Uebrigen  werden  die  einzelnen  Pavil- 
lons in  sehr  verschiedener  Anordnung  auf  dem  ganzen  Terrain  vertheilt. 

Das  Pavillonsystem  verdankt  seine  Bevorzugung  innerhalb  der  letzten 
Jahrzehnte  vor  Allem  der  Anschauung,  dass  dieses  System  die  Ansteckungs- 
gefahr bedeutend  vermindere  resp.  aufhebe.  Zu  dieser  Rolle  soll  es  namentlich 
befähigt  sein,  wenn  gar  keine  Corridore  die  Baracken  verbinden.  Die  genauere 
Erkenntniss  der  Infektions  Vorgänge  musste  jedoch  zu  der  Ueberzeugung  führen, 
dass  eine  etwas  grössere  räumliche  Entfernung  der  Krankenhäuser  von  einander 
keineswegs  völlig  vor  Uebertragung  der  Infektionserreger  schützt,  sondern 
dass  es  ausserdem  immer  auf  eine  zweckmässige  Beseitigung  und  Vernichtung 
der  Infektionsquellen  und  auf  eine  Hinderung  der  Verschleppung  durch  Aerzte, 
Wärter,  Utensilien  u.  s.  w.  ankommt.  In  der  That  hat  die  praktische  Erfahrung 
gezeigt,  dass  bei  einer  richtigen  Desinfektion  und  zweckentsprechenden  Pro- 
phylaxis ein  Corridorhospital    oft   bessere  Erfolge  aufweist,   wie  ein   schlecht 
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Tag  über  tief  in's  Zimmer  eindringende  Sonne  ausserordentlich  belastigt 
werden  würden. 

Die  Fenster  sollen  mindestens  gleich  ^e  ^^^  Bodenfläche  sein; 
im  Uebrigen  gilt  bezüglich  ihrer  Anordnung  das  bei  den  Schulen  Gesagte. 

Die  Grösse  des  Krankensaals  berechnet  sich  nach  dem  Grund- 
satz, dass  der  Kranke  stündlich  80 — 120  cbm  Luft  zugeführt  erhalten 
soll,  dass  aber  die  Ventilation  für 
gewöhnlich  höchstens  eine  zwei- 
malige Lufterneuerung  pro  Stunde 
leistet.  Daraus  ergiebt  sich  ein  noth- 
wendiger  Cubikraum  von  40  bis 
60  cbm;  bei  einer  Höhe  der  Zimmer 
von  4-5  m  entfallen  demnach  pro 
Bett  9 — 13  qm  Fussbodenfläche. 

Die  Raumvertheilung  fallt  bei 
Corridorbauten  je  nach  der  Grösse 
und  speciellen  Bestimmung  des  Ge- 
bäudes sehr  verschieden  aus.  Einiger- 
maassen  uniform  ist  die  Einrichtung  der  Pavillons  und  Baracken  (vgl. 
Fig.  92  a  u.  b).  Ausser  dem  eigentlichen  Krankensaal  enthalten  sie 
regelmässig  einen  Raum  für  den  Wärter;  ferner  eine  Theeküche,  die 
als  Spülzimmer  und  Aufwaschraum  dient  und  ausserdem  einen  Wärme- 
schrank, Gaskocher  u.  s.  w.  enthält;  endlich  ein  Closet  und  neben 
diesem  womöglich  einen  Vorraum,  in  dem  alle  Stechbecken  u.  s.  w.  auf- 
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Fig.  92  a.    Charit6-Baracke,  Querdarchschnitt 
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Fig.  92  b.    Charitö-Baracko,  Gnmdris8. 

bewahrt  und  eventuell  desinficirt  werden  können.  Ausserdem  hat  sich 
in  vielen  Krankenhäusern  die  Anlage  eines  sogenannten  Tageraums 
an  jedem  grösseren  Krankensaal  resp.  in  jedem  Pavillon  gut  bewährt, 
der  für  den  Aufenthalt  der  leichter  Erkrankten  und  der  Reconvalescent^n 
während  des  Tages  dient.  Derselbe  ist  gewöhnlich  mit  einer  Glaswand, 
welche  Schiebe-  und  Klappfenster  trägt,  gegen  aussen  abgeschlossen;  Mar- 
quisen  müssen  zum  Schutz  gegen  Sonnenstrahlen  angebracht  sein.  Entwe- 
der sind  Gallerien  an  der  Längsseite  der  Baracke  in  solcher  Weise  zu  Recon- 
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Fig.  i)8.    Baracke  de«  Hamburger  KrankenhaoMs. 

F  l-Xissbodenheizimg.     IXJ  Canal   flkr  die  Zaführ  frischer  Luft. 
HK  Heizkörper  tur  Vorwirmung  der  Luft. 


Talesoentenräumen  hergerichtet  oder  die  beiden  Giebel  resp.  einer  derselben 

ist  wesentlich  verbreitert  und  mit  einer  Art  Vorbau  versehen  (Fig.  92). 

Heizung.     Luftheizung  ist  nur  bei  sehr  guter  Anlage  and  sorg- 

föltigstem   Betriebe   für   Krankenhäuser  zu   empfehlen;    oft   muss  sie 

durch  Mantelöfen  unter- 
stützt werden.  ImUebri- 
gen  ist  Warmwasser- 
heizung mit  Luftizufohr 
oder  aber  Heizung  mit 
Mantelöfen,  die  für  Ven- 
tilation und  Circula- 
tion  eingestellt  werden 
können,  am  meisten 
indicirt.  Speciell  ge- 
rühmt wird  für  Kran- 
kenhäuser, welche  nicht 
auf  möglichst  billige  Einrichtungen  angewiesen  sind,  die  sog.  Fuss- 
bodenheizung.  Dieselbe  setzt  feuersichere  dichte  Stein fussböden 
voraus,  welche  die  schon  erwähnten  Vorzüge  haben,  dass  sie  sich  sehr 
leicht  reinigen  und  desinficiren  lassen  und  deren  einziger  Nachtheil, 
der  einer  zu  energischen  Wärmeleitung,  eben  durch  die  Beheizung  in 
Fortfall  konunt  Die  Anordnung  einer  Fussbodenheizung  ist  so,  dass 
unter  dem  Fussböden  sich  75  cm  hohe  bekriechbare  Gänge  hinziehen, 
deren  Boden  und  Decken  mit  Cement  gedichtet  sind  und  deren  Decke 
ausserdem  durch  eine  Eisenconstmction  gestützt  ist  In  den  Canälen 
liegen  frei  auf  Eisenschienen  die  Heizrohre,  die  entweder  von  einer 
Heisswasser-  oder  von  einer  Dampfheizung  aus  geheizt  werden. 

Eine  gute  Ventilation  der  Krankenhäuser  ist  wegen  der  Menge 
der  dort  sich  entwickelnden  üblen  Gerüche  unbedingt  erforderlich.  Im 
Winter  st<^sst  eine  genügende  Ventilation  auf  keine  Schwierigkeiten,  da 
man  in  der  continuirlichen  Heizung  einen  hinreichend  ausgiebigen  Motor 
besitzt;  im  Stimmer  dagegen  und  in  der  Uebergangsperiode  pflegt  man  nor 
die  Wirkung  des  Windes  auf  Dachreiter  oder  Schornsteine  mit  Sauganf- 
:^txon  auszunutzen:  Gla^alousieen  oder  SnEBiKGHAM'sche  Klappen  wählt 
man  als  Fintrittä^kSilhungen  für  die  Luft  Bei  windstillem  Wetter  leistet 
dit^'  Ventilation  ent^x^ieden  zu  wenig,  und  Grasflammen  oder  geheizte 
Kamino  t>der  Wa^^^serventilatoivn  sollten  unbedingt,  für  die  heizfreie  Zeit 
m  Kosorvo  (n^halten  werden.  —  Dass  die  Ventilation  nicht  etwa  im  Stande 
wK  df>sinfioiTvnd  m  wirken,  ist  bereits  S.  376  ausfuhrlicher  dargelegt 

lUs  Mobiliar  der  Krankenzimmer  soll  so  beschafien  sein,  dass  es 
intVUohst  wi'ui^  tu  St4iubaMa$«rangen  Anlass  giebt,  leicht  zu  reinigen 
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und   leicht   zu  desinficiren  ist.    Gebeizte  oder  gestrichene  Holzmöbel 
gestatten  eine  solche  Desinfektion  in  genügender  Weise. 

Noch  weiter  gehende  und  wohl  nicht  absolut  nothwendige  Vorsichtsmaass- 
regeln  sind  bei  der  Beschaffung  des  Mobiliars  für  das  neue  Hamburger  Kranken- 
haus angewendet  worden.  —  Die  Betten  sind  dort  aus  eisernem  Gestell  und 
zwar  aus  dickem,  gebogenem  Gasrohr,  welches  mit  heller  Oelfarbe  gestrichen 
ist  In  dieses  Gestell  werden  als  Rahmen  vier  einzeln  herausnehmbare,  geölte 
und  lackirte  Tannenholzbretter  eingelegt,  die  in  der  Mitte  nur  12  cm  hoch  sind; 
femer  wird  eine  Sprungfedermatratze  verwendet  von  nur  1—2  cm  Höhe.  Die- 
selbe stellt  ein  Netz  aus  horizontal  gelagerten  Spiralfedern  dar.  Durch  diese 
Construction  ist  der  tiefe  Bettkasten,  der  sonst  schwer  zu  reinigen  ist,  vermieden. 
Ausserdem  ist  ein  grosser  Abstand  unter  dem  Bett  bis  zum  Fussboden  erzielt, 
so  dass  auch  dort  die  Reinigung  sehr  leicht  vorgenommen  werden  kann.  Auf 
dem  Sprungfederrahmen  liegt  eine  Wollmatratze;  als  Bedeckung  werden  nur 
weisse  wollene  Decken  gewährt.  Die  gesammten  Betten  lassen  sich  leicht  im 
Dampfofen  desinficiren.  Die  Wollmatratzen  bedürfen  einer  häufigeren  Auf- 
arbeitmig,  für  welche  aber  in  einem  Krankenhaus  reichliches  Personal  zur  Ver- 
fügung zu  sein  pflegt  —  Zu  jedem  Bett  gehört  noch  ein  Tisch  imd  ein  Stuhl; 
bei  ersterem  sind  die  Beine  aus  Gasrohr,  die  Platte  aus  Rohglas.  Die  Stühle 
haben  ebenfalls  ein  Gestell  aus  Gasrohr  und  einen  geschweiften  Holzsitz  und 
Lehne,  die  mit  Oelfarbenanstrich  versehen  sind.  Nirgends  finden  sich  enge 
Fugen,  so  dass  jede  Stelle  der  Möbel  auf  das  leichteste  abgewaschen  werden  kann. 

Im  Betrieb  des  Krankenhauses  ist  vor  Allem  auf  penibelste 
Reinlichkeit  zu  achten.  Jede  Staubbildung  ist  zu  vermeiden;  Fuss- 
boden und  Möbel  sind  stets  feucht,  niemals  trocken  zu  reinigen;  alle 
Infektionsquellen,  wie  Eiter,  Fäces  u.  dgl.,  sind  sofort  zu  zerstören; 
beschmutzte  Leib-  oder  Bettwäsche  von  Infektionskranken  ist  in  ge- 
sonderten Behältern  unter  Befeuchtung  mit  Carbolwasser  oder 
Sublimatlösung  aufzubewahren  (vgl.  S.  505).  In  jedem  grösseren 
Krankenhaus  muss  sich  eine  Desinfektionsanstalt  und  eine  Colonne 
von  geschulten  Desinfekteuren  befinden.  Letzteren  ist  ausschliesslich 
die  Abholung  inficirter  Wäsche,  die  Desinfektion  der  Krankensäle  etc. 
nach  den  S.  507  gegebenen  Vorschriften  zu  übertragen. 

Isolirspitäler.  Jedes  grössere  Krankenhaus  sollte  über  eine  oder 
einige  Baracken  verfügen  zur  Aufnahme  von  Kranken,  die  besondere 
Infektionsgefahr  bieten  (Pocken-,  Flecktyphus-,  Cholerakranke).  Der- 
artige Baracken  müssen  von  den  übrigen  Gebäuden  des  Krankenhauses 
mindestens  30  m  Abstand  haben:  pro  Bett  rechnet  man  200  qm  Areal 
und  13  qm  Fussbodenfläche  des  Krankenzimmers.  Im  Uebrigen  sind 
die  oben  betonten  zur  Sicherung  gegen  Infektionsgefahr  dienenden  Ein- 
richtungen (abwaschbare  Fussboden,  Wände,  Möbel  etc.)  bei  den  Isolir- 
spitälern mit  besonderer  Sorgfalt  in  Anwendung  zu  bringen.  —  Das 
Wartepersonal  ist  unbedingt  mit  den  Kranken  zu  isoliren;  dement- 
sprechend ist  Wärterzimmer,  Theeküche  etc.  in   der  Isolirbaracke  vor- 
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zusehen.  Wünschenswerth  ist  ferner  die  Anbringung  eines  Vorraums, 
in  welchem  die  Speisen  und  sonstigen  Bedarfsgegenstande  für  den 
Kranken  abgesetzt  werden,  und  von  wo  gebrauchte  Gegenstände,  in 
Behältern  mit  desinficirenden  Lösungen  oder  in  mit  Sublimatlösnng  be- 
feuchtete Tücher  eingehüllt,  abgeholt  werden.  Der  Wärter  betritt  den 
Vorraum  zum  Holen  oder  Bringen  von  Sachen  erst  nachdem  er  sich 
durch  Abwaschen  mit  Sublimatlösung  so  viel  als  möglich  desinficirt 
hat.  Im  Vorraum  wird  auch  ein  langer,  abwaschbarer  Kittel  für  den 
Arzt  aufbewahrt,  den  derselbe  vor  dem  Betreten  des  Krankenzimmers 
anlegt;  vor  dem  Verlassen  des  letzteren  wird  der  Kittel  mit  Sublimat 
gewaschen  und  demnächst  im  Vorraum  wieder  abgelegt. 

Zur  Improvisirung  eines  Isolirspitals,  resp.  zur  Ergänzung  einer 
zeitweise  ungenügenden  Anlage  sind  die  neuerdings  construirten  zu- 
sammenlegbaren und  transportablen  Baracken  sehr  geeignet  Dieselben 
bestehen  entweder  aus  einem  leichten  Holzgerüst,  welches  von  aussen 
und  innen  mit  gefimisstem  und  feuersicher  imprägnirtem  Leinen  über- 
zogen ist;  der  Zwischenraum  zwischen  äusserem  und  innerem  Ueber- 
zug  ist  mit  Filz  ausgelegt  (Dökeb's  Baracke);  oder  die  Wände  stellen 
Rahmen  dar,  die  innen  mit  Leinwand,  aussen  mit  Dachpappe  über- 
spannt sind  und  dazwischen  eine  Luftschicht  enthalten;  die  Bahmen 
werden  in  ein  eisernes  Gerüst  eingesetzt  (züb  Nieden);  oder  die  Wan- 
dungen sind  ausäen  von  Wellblech  hergestellt  (Gbove).  Solche  Baracken 
lassen  sich  in  wenigen  Kisten  verpacken  und  sind  binnen  6 — 12  Stunden 
gebrauchsfertig  aufzustellen. 

Litteratur.  Schulen:  H,  Cohn,  Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges,  1 892.  — 
Baoinsky,  Handbuch  der  Schulhygiene.  1883.  —  Erismakk,  Die  Hygiene  der  Schale, 
in  V.  Pettenkofer's  und  v.Ziemsben's  Handbuch  der  Hygiene.  1882.  —  Hittenkofeb, 
Der  Schulhausbau.  1887.  —  Haesecke,  Unterrichts- Anstalten.  Deutsches  Bau-Hand- 
buch, Tb.  IL  1880.  —  H.  CoHN,  Die  Hygiene  des  Auges  in  den  Schulen.  1883. 
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Braunschweig  1891 — 94.  —  Roth  und  Lex,  Handb.  d.  Militär-Gesundheitspflege.  — 
Deutsche  Militärärztl.  Zeitschrift. 
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Anhang. 

Die  wichtigsten  hygienischen  Untersuchungsmethoden. 


L  Methoden  zur  mikroskopischen  Untersuchung  von 

Bakterien. 

A.    Untersuehangr  Ton   Bakterien   ans  Cultaren   und  Gewebsflttssisrkeiten 

im  Deekgrlasprttparat. 

Ungefärbte  Präparate.  Von  Flüssigkeiten  wird  ein  Tröpfchen  auf 
den  Objektträger  gebracht,  ein  Deckglas  aufgelegt  und  bei  enger  Blende  das 
Präparat  durchmustert.  Sind  die  Flüssigkeiten  sehr  reich  an  suspendirten  Be- 
standtheilen ,  so  verdünnt  man  sie  zweckmässig  mit  etwas  O'Tproc.  Koch- 
salzlösung. 

Sollen  Organe  oder  Culturen  auf  festem  Nährboden  untersucht 
werden,  so  bringt  mau  zunächst  auf  den  Objektträger  ein  Tröpfchen  0,7proc. 
Kochsalzlösung.  Dann  entnimmt  man  mit  einem  geglühten  Platindraht  eine 
kleine  Menge  der  Cultur  oder  ein  kleines  Partikelchen  des  Organs  und  zerreibt 
dasselbe  in  der  Kochsalzlösung,  legt  ein  Deckglas  auf  und  untersucht  Bei 
Anwendung  der  Immersion  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Oberfläche  des  Deck- 
glases absolut  trocken  ist,  da  die  geringste  Spur  Wasser  mit  dem  Immer- 
sionsöl  Trübungen  giebt 

Gefärbte  Präparate.  Von  Flüssigkeiten  entnimmt  man  mit  der  Platinöse 
ein  kleines  Tröpfchen,  bringt  es  in  die  Mitte  des  reingeputzten  Deckglases  und 
breitet  es  mit  Hilfe  des  Platindrahtes  in  möglichst  dünner  Schicht  aus. 

Von  zähflüssigem  oder  breiigem  Material,  z.  B.  Sputum,  entnimmt 
man  ein  kleines  Partikelchen  und  bewirkt  die  Vertheilung  in  dünner  Schicht 
auf  dem  Deckglas  entweder  ebenfalls  mit  Hilfe  des  Platindrahtes  oder,  wo 
dieses  nicht  angängig,  in  der  Weise,  dass  man  das  Partikelchen  zunächst  auf 
die  Mitte  eines  Deckglases  bringt  dann  ein  anderes  Deckglas  auflegt  und  an- 
drückt und  nun  die  beiden  Deckgläser  in  horizontaler  Richtung  auseinanderzieht 

Aus  Organen  (Leber,  Milz,  Lunge,  Niere)  entnimmt  man  mit  geglühter 
Pincette  ein  kleines  Stückchen  von  einer  frischen  Schnittfläche,  und  wischt 
damit  einige  Male  über  das  Deckglas  ( Ausstrich präparat). 
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Zur  Untersuchung  von  Culturen  auf  festem  Nährboden  bringt  mui 
zunächst  auf  die  Mitte  des  Deckglases  ein  ganz  kleines  Tropfchen  Kochsalz- 
lösung mit  der  Platinöse;  entnimmt  dann  mit  der  Spitze  eines  geglühten  Platin- 
drahtes eine  sehr  kleine  Menge  der  Cultur  und  vertheilt  dieselbe  in  dem 
Flüssigkeitstropfen.  Der  Tropfen  wird  dabei  in  sehr  dünner  Schicht  über  die 
Oberfläche  des  ganzen  Deckglases  ausgebreitet. 

Die  so  hergestellte  dünne  Ausbreitung  irgend  eines  beliebigen  zu  unter- 
suchenden Materials  muss  nun  zunächst  vollständig  lufttrocken  werden.  Am 
besten  erreicht  man  dies  dadurch,  dass  man  das  Präparat  mit  der  bestricheoen 
Seite  nach  oben  auf  den  Tisch  legt  und  ruhig  trocknen  lässt.  —  Soll  das  An- 
trocknen etwas  beschleunigt  werden,  so  erwärmt  man  das  Deckglas  gelinde, 
indem  man  es  zwischen  den  Fingern  ca.  50  cm  über  der  Spitze  der  Flamme  hin- 
und  herbewegt.  Keinesfalls  darf  dieses  Erwärmen  so  stark  sein,  dass  die  auf 
dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  heiss  wird,  oder  gar   anf^in^  zu  sieden. 

Die  angetrocknete  Schicht  muss  nun  noch  auf  dem  Deckglas  f  izi  rt  werden, 
damit  sich  dieselbe  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit  Farbstoff-  and  Wasdi- 
flüssigkeiten  nicht  wieder  ablöst  Es  geschieht  dies  durch  starkes  Erwärmen 
der  Schicht  Während  das  nasse  Präparat  nicht  erhitzt  werden  darf,  vertrigt 
das  trockene  Präparat  relativ  hohe  Hitzegrade,  ohne  dass  die  Zellen  und 
Bakterien  eine  Formveränderung  erleiden. 

Am  sichersten  wird  die  Fixirung  erreicht,  indem  man  die  lufttrock^en 
Deckgläser  im  Trockenschrank  2 — 10  Minuten  auf  120—130**  erhitzt  —  FBr 
die  meisten  Fälle  aber  genügt  folgendes  Verfahren:  Man  fasst  das  Deckglas 
mit  einer  Pincette  und  zieht  es,  die  bestrichene  Seite  nach  oben,  dreimal  in 
horizontaler  Richtung  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners,  etwa  mit  der 
Schnelligkeit,  mit  der  man  Brot  schneidet  Es  ist  hier  etwas  Uebnng  erfo^ 
derlich,  damit  das  Durchziehen  weder  zu  langsam  (dann  verbrennt  das  Präpaiat) 
noch  zu  schnell  geschieht  (dann  wird  keine  Fixation  erreicht). 

Das  so  präparirte  Deckglas  wird  nunmehr  gefärbt.  Man  giebt  mit  einer 
Tropfpipette  einige  Tropfen  Farblösung  darauf  und  lässt  dieselbe  einige  Minuten 
einwirken;  oder  man  lässt  das  Deckglas  auf  der  in  Schälchen  gegossenen  Faib- 
lösung  schwimmen.  —  Will  man  die  Färbung  verstärken  und  beschleunigen, 
so  fasst  man  das  Deckglas  mit  der  Pincette  und  erwärmt  es  über  der  Flamme 
so  lange,  bis  die  Farbflüssigkeit  anfängt  zu  dampfen. 

Hat  der  Farbstoff  lange  genug  eingewirkt,  so  wird  derselbe  mit  Wasser 
gut  abgespült.  Dann  legt  man  das  Deckglas  mit  der  Präparatseite  nach  oben 
auf  ein  Blatt  Filterpapier  und  drückt  einen  Objektträger  so  auf,  dass  das  Deck- 
glas an  letzterem  haftet  Von  der  oberen  Fläche  des  Deckglases  sind  noch  die 
letzten  Spuren  Wasser  durch  Abtupfen  mit  einem  Bäuschchen  Filterpapier  zo 
entfernen.  Dann  setzt  man  einen  Tropfen  Immersionsöl  darauf  und  untersucht 
bei  oflenem  Condensor  (ohne  Blende). 

Ist  das  Präparat  gelungen  und  soll  dasselbe  aufbewahrt  werden,  so  wischt 
man  zunächst  das  Oel  von  der  Oberfläche  des  Deckglases  ab  und  bringt  mit 
einem  Glasstabe  rings  um  dasselbe  auf  den  Objektträger  reichlich  Wasser.  Das 
Deckglas  wird  bald  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  kann  dann,  ohne  dass 
das  Präparat  beschädigt  wird,  vom  Objektträger  abgezogen  werden.  Darauf 
legt  man  das  Deckglas  zwischen  zwei  Blätter  Filterpapier  und  drückt  sanft  an, 
um  das  Wasser  aufzusaugen;  schliesslich  lässt  man  das  Deckglas  an  der  Luft 
vollends  trocken  werden.    Die  Trockenheit  muss  eine  absolute  sein,  da  sonst 
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mit  dem  Canadabalsam  Trübungen  entstehen.  Nachdem  man  dann  auf  den 
Objektträger  einen  kleinen  Tropfen  Canadabalsam  (der  eventuell  mit  Xylol  zu 
verdünnen  ist)  gebracht  hat,  drückt  man  das  Deckglas  vorsichtig  auf,  so  dass 
sich  der  Balsam  bis  zum  Rande  verbreitet  In  diesem  Zustand  muss  das  Prä- 
parat 8 — 14  Tage  liegen  bleiben,  bis  der  Canadabalsam  erstarrt  ist  und  der 
Ueberschuss  desselben  mit  dem  Messer  und  Nachwischen  mit  Xylol  entfernt 
werden  kann. 

B.  Behandlung  von  Schnitten. 

Von  den  in  absolutem  Alkohol  gehärteten  Organen  werden  kleine  Stückchen 
abgeschnitten,  der  Alkohol  mit  Fliesspapier  entfernt;  dann  bringt  man  auf  die 
obere  Fläche  eines  fär  die  Klemme  des  Mikrotoms  passend  geschnittenen  Korks 
einen  Tropfen  käuflichen  flüssigen  Leim,  drückt  das  Organstückchen  hinein 
und  wirft  wieder  in  Alkohol.  (Statt  des  Leims  kann  man  eine  Auflösung  von 
10  g  Gelatine  in  20  g  Wasser  und  40  g  Glycerin  benutzen).  Nach  1—2  Stunden 
ist  der  Leim  völlig  erstarrt. 

Für  die  Färbung  wählt  man  die  dünnsten,  wenn  auch  kleinen.  Schnitte  aus. 
Man  fasst  dieselben  mit  einer  rechtwinklig  gebogenen  Glas-  oder  Platinnadel 
und  überträgt  sie  direct  aus  dem  Alkohol  in  die  Färbeflüssigkeit  Nachdem 
der  Farbstoff  eine  halbe  bis  24  Stunden  eingewirkt  hat,  fischt  man  die  Schnitte 
mit  derselben  Glas-  oder  Platinnadel  wieder  heraus  und  überträgt  sie  in  die 
Entfärbungsflüssigkeit,  wo  sie  mit  der  Nadel  etwas  hin  und  her  bewegt  werden. 
Ist  die  Entfärbung  vollendet,  so  überträgt  man  mit  der  Nadel  den  Schnitt  in 
ein  Schälchen  mit  nicht  zu  wenig  reinem  Alkohol,  um  das  Wasser  zu  entziehen. 
Nach  fünf  Minuten  überträgt  man  den  Schnitt  in  Xylol  oder  erst  in  Nelkenöl 
und  dann  in  Xylol.  Hier  breitet  er  sich  von  selbst  aus  und  wird  bald  durch- 
scheinend. Nach  1  Minute  schiebt  man  einen  Spatel  unter  den  Schnitt  und  hebt 
ihn  vorsichtig  aus  dem  Xylol,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  er  auf  dem  Spatel 
glatt,  ohne  Falten  und  Knicke  liegt.  Nunmehr  setzt  man  den  Spatel  mit  seiner 
vorderen  Kante  auf  die  Mitte  eines  reinen  Objektträgers  und  zieht  den  Schnitt 
langsam  mit  der  Nadel  herüber.  Er  soll  dann  auch  hier  glatt  ausgebreitet  liegen. 
Mit  Filterpapier  saugt  man  das  überschüssige  Xylol  sorgfältig  ab,  giesst  dann 
auf  den  Schnitt  einen  Tropfen  Canadabalsam  und  legt  das  Deckglas  auf. 


C.   FarblSsungen. 

1.  Einfache  Farblösungen.  1— 2g.  Gentianaviolett  oder  Fuchsin 
oder  Methylenblau  oder  Bismarckbraun  in  100  ccm  Wasser  gelöst;  vor 
jedem  Gebrauch  frisch  filtrirt  —  Oder  man  hält  sich  gesättigte  alkoholische 
Farblösungen  in  Vorrath  und  setzt  davon  20  ccm  zu  80  ccm  dest  Wassers. 

Methylenblau  giebt  die  reinsten  Färbungen,  muss  aber  etwas  länger  ein- 
wirken; Gentianaviolett  ist  bei  schwerer  fi&rbbaren  Bakterien  zu  verwenden, 
giebt  aber  leicht  störende  Farbstoffiiiederschläge.  Für  manche  Bakterien  (Cholera) 
ist  Fuchsin  am  geeignetsten. 

2.  Löffleb's  Methylenblau.  Zu  100  ccm  dest.  Wassers  giebt  man 
zwei  Tropfen  einer  lOproc.  Kalilauge,  mischt  gut  und  setzt  dann  30  ccm  einer 
gesättigten  alkoholischen  Methylenblaulösung  zu.  Vor  dem  Gebrauch  zu  filtriren ; 
nach  einigen  Wochen  neu  anzufertigen. 
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Fftrbt  schneller  und  intensiver,  aber  eben  so  reinlich  wie  die  einfache 
Methyienblaulösung.    Ist  das  am  häufigsten  angewendete  FärbemitteL 

S.  Carbolfuchsin.  100  ccm  5proc.  Carbolsfture  und  10  ccm  gesftttigte 
alkoholis^ohe  Fuchsinlosung  werden  gemischt  Die  klare  Lösung  hfilt  sich  sdir 
lauge  gt'brauchsfUhig.  —  Benutzt  zur  Tuberkelbacillenftrbung  (s.  unten),  aber 
auch  fUr  manche  andere  Bakterien ;  so  in  stark  (10  fach)  verdünnter  Ldaung  sdir 
g^t^ignet  tUr  Cholerabacillen. 

4.  Auilinwasser-Gentiana.  5  ccm  Anilinöl  werden  mit  100  ccm  dest 
\Vast»en»  einige  Minuten  kräftig  geschüttelt,  dann  durch  ein  angefeuchtetes 
Filter  Hltrirt;  in  100  ccm  des  klaren  Filtrats  wird  1  g  Gentianaviolett  gelost;  oder 
mau  fUgt  lu  100  ccm  Anilin wasser  11  ccm  concentrirte  alkoholische  Grentiiiift- 
Ij^uug.  Erst  nach  24  stündigem  Stehen  wird  die  Lösung  unter  Absetzen  eines 
Nieilorschlags  völlig  klar  und  sollte  erst  dann  (nach  Filtration)  benutzt  werdeo. 

Verwendet  zur  Färbung  der  Tuberkelbacillen  und  zur  GaAM^schen  Methode. 

Ebenso  bereitet  wirdeine  Anilinwasser-Fuchsinlösung,  die  sich  gleich- 
talls  zur  Tuberkelbacillenfärbung  benutzen  lässt 


D.    Specielle  Firbemethoden. 

1.  Einfache  Schnittfärbung.  In  Farblösung  Nr.  1  (s.  im  vorigen  Absatz) 
verbleiben  die  Schnitte  10 — 60  Minuten.  Dann  werden  sie  in  mehrfach  erneutem 
Alkohol  ausgewaschen,  bis  keine  Farbe  mehr  herausgeht,  darauf  in  Nelkenöl 
übertragen,  wo  sie  10—15  Minuten  verweilen  und  noch  etwas  Farbe  verlieren. 
Schliesslich  Uebertragung  in  Xylol,  «uf  den  Objektträger  u.  s.  w.  wie  obetL 

Geeignet  z.  B.  för  Pyämie,  Endocarditis,  Erysipel,  Milzbrand  u.  a.  m. 

2.  Schnittfärbung  nach  Löffler.  Die  Schnitte  kommen  10 — 30  3lli- 
nuten  in  Farblösung  Nr.  2;  dann  sofort  auf  einige  Secunden  in  0- 1 — 0 •  5 procentige 
Essigsäure,  wo  die  Schnitte  nur  einige  Male  hin  und  her  bewegt  werden;  dann 
für  5—10  Minuten  in  Alkohol;  darauf  Xylol,  Balsam. 

Geeignet  z.  B.  für  Typhus,  Diphtherie,  Rotz,  Hühnercholera  u.  s.  w. 

3.  DopppelfärbungnachWBiQBRT.  Die  Schnitte  zunächst  auf  5Minaten 
in  Grentianalösung  (Nr.  W  dann  Abspülen  in  Alkohol,  dann  den  Alkohol  durdi 
Eintauchen  in  destillirtes  Wasser  entfernen;  darauf  für  1 — 24  Stimden  in  Pikro- 
karminlösimg  (von  GbCbler  in  Leipzig  zu  beziehen),  dann  Auswaschen  in  Alkohol, 
Nelkenöl,  Xylol.  Balsam.  Die  Mikroorganismen  erscheinen  blau,  die  Zellkerne 
roth.  —  Sehr  geeignet  für  Milzbrand,  Mäusesepsis,  Schweinerothlauf  u.  s.  w. 

4.  GsAM^sche  Methode.  Die  Schnitte  kommen  2  Minuten  in  Anilin- 
wassergen tiana- Lösung  (Nr.  A\  dann  (ohne  vorher  abzuspülen)  in  Jod-JodkaÜiun* 
l^ösung,  bestehend  aus  1  g  Jod,  2  g  Kai.  jod.  und  300  ccm  destillirtem  Wasser. 
In  dieser  I^ösung  bleiben  sie  2  ^Knuten,  werden  dann  */,  Minute  in  Alkohol 
und  genau  10  Secunden  in  Sprocentigen  Salzsäure- Alkohol  (s.  unten)  gebracht, 
\uul  darauf  in  mehrfach  erneutem  reinem  Alkohol  lebhaft  bewegt,  bis  sie  farblos 
odor  blaife^blau  orsi'heinen.  Dann  Xylol,  Balsam.  —  Die  Bakterien  treten  im 
IS*j< parat  iH'hwartblau  gef^lrbt  auf  farblosem  oder  blas^grünem  Grunde  hervor. 

SoUou  die  Zellkerne  des  Gewebes  mit  einer  Contrastfsrbe  (roth)  geftrbt 
wiM'dou«  m«  logt  man  die  Schnitte  vor  der  GaAM^schen  Färbung  einige  Minutai 
lu  NViiimov»  dann  ä  Minuten  in  IMkrokarminlösung;  dann  Ausiwaschen  in  Wasser, 
iliumH  \\\  Alkohol  und  von  da  in  die  Gentianalösung  wie  oben. 
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Anwendbar  auf:  Eiterkokken,  Diploc.  pneumoniae,  Micr.  tetragenus;  Milz- 
brand-, Diphtherie-,  Mäusesepsis-  und  Schweinerothlaufbacillen  u.  a.  —  Es  färben 
sich  nicht  nach  dieser  Methode:  Typhus-,  Rotz-,  Hühnercholerabacillen; 
Cholerabaciilen ;  Gonokokken. 

Auch  Ausstrichpräparate  auf  Deckgläsern  lassen  sich  wie  Schnitte  nach 
Gram  färben.  Hier  gelingt  die  Gegenfärbung  auch  dadurch,  dass  man  die  nach 
Gram  fertig  behandelten  Deckgläser  in  dünne  alkoholische  Eosinlösung  taucht, 
in  Alkohol  abspült  und  trocknet. 

5)  Tuberkelbacillenfärbung.  a)  im  Deckglaspräparat:  Die  Deck- 
gläser bringt  man  in  ein  Uhrschälchen  mit  Farblösung  Nr.  3  oder  4  und  er- 
wärmt das  Schälchen  über  kleiner  Flamme,  bis  die  Farblösung  anfängt  zu 
dampfen;  dann  noch  einige  Minuten  in  der  Farbe  belassen,  für  Vs  Minute  in 
Säure  (coucentrirte  Oxalsäurelösung  oder  20procentige  Schwefelsäure  oder  salz- 
sauren Alkohol,  der  aus  100  ccm  90procentigem  Alkohol  und  20  Tropfen  con- 
centrirter  Salzsäure  besteht),  darauf  Vs  Minute  in  reinen  Alkohol;  wenn  das  Prä- 
parat noch  nicht  genügend  farblos  ist,  wieder  für  einige  Secunden  in  die  Säure 
und  dann  in  Alkohol.  Schliesslich  werden  auf  die  farblos  gewordene  Schicht 
einige  Tropfen  gewöhnliche  Farblösung  (Nr.  1)  gebracht,  und  zwar  Methylen- 
blau, wenn  Carbolfuchsin  oder  Anilin wasserfuchsin  verwendet  war;  Bismarck- 
braun,  wenn  Färbung  mit  Anilinwasser-Gentiana  vorausgegangen  war.  Weitere 
Behandlung  wie  oben  (sub  A). 

b)  in  Schnitten.  12  —  24  Stunden  in  eine  der  Lösungen  Nr.  4.  Dann 
in  salzsauren  Alkohol  für  einige  Secunden,  darauf  in  60procentigen  reinen 
Alkohol  und  dies  wiederholt  bis  die  Schnitte  nahezu  farblos  sind.  Contrast- 
färbung  wie  bei  den  Deckglaspräparaten. 

Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  roth  auf  blauem  Grunde  resp.  blau- violett 
auf  braunem  Grunde. 


IL  Die  Isolirung  von  Bakterien  mittelst  der  Plattencnltnr. 

1.  Das  Untersuchungsmaterial  (Dejektionen,  Wasser,  Leichentheile, 
Sputum,  Eiter  u.  dgl.)  wird  in  einem  stcrilisirten  Reagenzglas  in*s  Laboratorium 
gebracht.  Man  kann  die  Reagenzgläser  sterilisiren ,  indem  man  zunächst  den 
verschliesscnden  Wattepfropfen  tief  hinein  schiebt,  das  Glas  mit  der  Pincette 
fasst  und  mit  der  Gas-  oder  Spiritusflamme  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  kräf- 
tig erhitzt;  wenn  der  Wattepfropf  leicht  gebräunt  ist,  zieht  man  ihn  an  die 
Mündung  des  Röhrchens  vor.  —  Die  Untersuchung  muss  stets  sobald  als  mög- 
lich erfolgen,  da  sonst  durch  Vermehrung  der  Saprophyten  das  Auf6nden  der 
Krankheitserreger  erschwert  oder  unmöglich  wird. 

2.  Utensilien  und  Nährsubstrat  Als  sog.  Platten  benutzt  man  flache 
Glasachalen  mit  Deckel  (PETßi'sche  Schalen).  Fehlt  es  an  den  im  Laborato- 
torium  üblichen  Sterilisations-Apparaten,  so  kann  man  die  Schalen  für  1  Stunde 
in  Sublimatlösung  (1:2000)  einlegen  und  durch  wiederholtes  Uebcrgiessen 
mit  gekochtem  und  wieder  abgekühltem  Wasser  das  Sublimat  sorgfältig  ent- 
fernen; oder  man  kocht  sie  in  schwacher  Sodalösung  1  Stunde  und  lässt  in 
derselben  erkalten. 
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Zum  Eiubrtu^u  de»  Materials  verwendet  man  PlatindiiUite«  die  in  ein 
GlHMvhr  ciu^tMchmolseii  und  am  £nde  zu  einer  2  mm  im  Dorcbmesser  halten- 
dtnt  CHxM  uinic'bo^D  sind.  Die  Drahtenden  werden  durch  Ausglühen  in  der 
Klatiimo  *tvrili*irt. 

Pit}  Kcr^itttu^  der  Nfthrgelatine  geschieht  gewöhnlich  nach  folgendem 
Kcc^j|»i:  'HK)  ^  ftfltfreies  gehacktes  Rindfleisch  lässtman  24  Stunden  kühl  stehen, 
duiiii  ^trd  coUrt  und  in  der  Fleischpresse  der  Saft  vollends  ausgepresst.  Zo 
t  Lut>i'  Saft  kv^mmen  dann  100  g  Gelatine,  10  g  Pepton  und  5  g  ClNa;  unter 
b^^ai'iuoit  wird  Alles  gelöst  und  dann  soviel  concentrirte  Sodalösong  zugesetzt 
biK  iutt'  blauem  I>ackmuspapier  nur  noch  schwache  Rothförbung,  dag^en  aof 
t*%»chciu  dt^utliche  Blaufärbung  auftritt.  Zu  1  I^iter  braucht  man  im  Mittel 
^;^  30  cvm  einer  lOprocentigen  Sodalösung.  Nach  der  Neutralisation  wird 
V4ur  leichteren  Klärung)  das  Weisse  eines  Hühnereies  zugesetzt  und  nun  das 
Ji«ui4C  ivemisch  1  Stunde  im  kochenden  Wasserbad  oder  Dampftopf  (Soxblet- 
ro|>f )  auf  100^  erhitzt.  Nach  dem  Kochen  ist  nochmals  die  Reaktion  zu  prüfen. 
IHuui  wird  filtrirt  und  die  klare  (rclatine  in  sterilisirte  HeagenzglSschen  ein- 
gefüllt. l>ic  Röhrchen  werden  am  folgenden  und  am  dritten  Tage  nochmals  je 
:iO  Minuten  im  Dampftopf  erhitzt. 

Die  Nährgclatinc  kann  in  Reagenzgläsern  fertig  bezogen  werden,  z.  R 
\on  (IkChlbr  in  Leipzig,  Rohrbeck  oder  Lautenschlageb  in  Berlin.  Unbedingt 
^llto  man  sich  von  der  richtigen  Reaktion  solcher  gekaufter  Grelatine  vor  dem 
Ucbrauoh  überzeugen. 

H.  Das  Platte ngiesscn.  3  Röhrchen  mit  Nährgelatine  werden  in  warmes 
Watütor  von  35*^  gesetzt,  bis  die  Gelatine  flüssig  geworden  ist.  Dann  entnimmt 
mau  uiittolst  der  Platinöse  dem  Untersuchungsmaterial  eine  kleine  Probe  (hei 
Wasteieruutersuchung  Tropfen  mittelst  kleiner  Pipette,  s.  S.  192)  und  bringt  die- 
aolbo  iu  eines  der  Röhrchen  a,  nachdem  man  dessen  Wattepfropfen  abgenom- 
mou»  aWr  zwischen  den  Fingern  behalten  hat.  Die  Platinöse  wird  sofort  aus- 
gt'gUUit  und  bei  Seite  gelegt,  dann  der  Wattepfiropfen  in  das  Röhrchen  geschoben 
und  die  tli\üsige  («elatine  durch  vorsichtiges  Neigen  und  Drehen  (es  soll  sich 
koin  Schaum  bilden  und  nicht  zu  viel  Gelatine  in  den  Wattepfropf  eindringen) 
gründlich  mit  dorn  Untersuchungsmaterial  gemischt.  Nun  setzt  man  das  Röhr 
chcu  wieiier  in  wanni^  Wasser,  nimmt  den  Wattepfiropfen  ab  imd  wirft  Icti- 
tertni  in  eine  Schale  mit  HCl.  Dann  nimmt  man  Röhrchen  b  in  die  linke  Hand 
und  dessen  Wattepfn>pfen  zwischen  die  Finger,  taucht  die  frisch  geglühte 
IMatinöse  in  das  offV^ne  Röhrchen  o  und  dann  in  Röhrchen  b  und  wiederholt 
dies  5 mal;  darauf  schlic:!^t  man  b  mit  dem  Wattepfropfen,  mischt  wieder  gut 
\huvh,  setzt  e*  in  wannes  Wasser  neben  a  mid  wirft  auch  diesen  Wattepfropfen 
iu  Hl^l.  Nun  nimmt  mau  Röhrchen  r  mid  fHUt  in  dasselbe  in  genau  der  gleichen 
NVci?iv  ,N  lV>son  aus  dorn  Röhrchen  b  über.  Darauf  stellt  man  3  mit  Deckel 
wwoheuo  PKTRrs^^ho  Schälchtni  nebi^ii  einander  auf  den  Tisch  (bei  warmem 
/.uiuuor  auf  ein  nut  kalttMu  W»SÄ*r  gefälh^^s  flaches  Blechgef^lss),  signirt  sie 
»u\t  .»»  K  <'  und  gtesst  nun  unt<*r  thoil weisem  vorsichtigen  Aufheben  des  Deckels 
\lvu  Inhalt  v»^n  RC^hn^hon  «  in  Schale  «.  den  von  b  in  Schale  b.  den  von  c  in 
S\UhIo  ..  Nach  ,N  -  l>  Minunni  ist  die  Gelatine  vollkommen  erstarrt  und  die 
N>U}^U'l\%M»  >\\^r^lo«  dann  in  den  Rriit\^f<»u  gVÄ^tzt, 

4  Du^  Kcst^teUlung  des  Resultats  erf.dgt  nach  24— 48—72  Stunden 
*v\\\Ax  l\'*t  dnwh  IVtwohtuuj:  tW  Platte  mit  bK^ssem  Auge,  dann  mit  SOfacher 
\  » \»,\\x-^H\^i^     \^^N!Hah>  K;*rb*\  VenluÄ^guiig  der  Cdonieen.  und  zwar  der  tief- 
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liegenden  wie  der  oberflächlichen  ist  zu  notiren.  Zu  genauerem  Studium  ist 
oft  nur  eine  Platte  geeignet,  während  die  anderen  zu  zahlreiche  oder  zu  wenig 
Colonieen  enthalten.  Genauere  Feststellung  der  Zahl  erfolgt  mittelst  einer  in 
kleine  Quadrate  getheilten  Glasplatte;  man  ermittelt  ein-  für  allemal,  wie  viel 
solcher  Quadrate  in  der  Fläche  eines  PETRi'schen  Schälchens  enthalten  sind  und 
findet  z.  B.  167:  dann  zählt  man  auf  der  zu  untersuchenden  Platte  etwa  in  10 
verschieden  gelagerten  Quadraten  die  Colonieen,  nimmt  von  diesen  das  Mittel 
und  multiplicirt  letzteres  mit  167.  —  Interessirendc  Colonieen  sind  möglichst 
früh  in  Reagenzgläser  mit  Gelatine  abzuimpfen,  d.  h.  man  taucht  einen  vorher 
geglühten  spitzen  Platindraht  event.  unter  Leitung  der  Lupe  oder  des  Mikro- 
skops in  die  Colouie  und  macht  mit  dem  Draht  dann  einen  Einstich  in  ein 
Gelatineröhrchen ,  dessen  Wattepfropfen  man  abgenommen  und  zwischen  die 
Finger  geschoben  hat  und  das  man  mit  der  Mündimg  nach  unten  in  der  Hand 
hält.  Unmittelbar  nach  dem  Einstich  setzt  man  den  Wattepfropfen  wieder  auf. 
Ueber  die  Herstellung  der  sog.  „Rollplatten"  s.  S.  83. 


IIL  Isolirung  von  Typhiisbacillen  aus  Dejektionen  oder 

Wasser. 

8  Volumtheile  der  Dejektion  oder  des  Wassers  werden  mit  1  Volumtheil 
1  procentiger  Carbolsäure  versetzt,  so  dass  der  Carbolgehalt  der  Mischung  0  •  25 
Procent  beträgt.  Man  lässt  3  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  und  ent- 
nimmt dann  nicht  zu  kleine  Proben  des  Gemisches  zum  Plattengiessen  (4  Platten 
mit  verschiedenen  Verdünnungsstufen).  Die  dazu  benutzte  Nährgelatine  sei 
weniger  als  sonst  mit  Soda  versetzt;  pro  Liter  höchstens  20  ccm  lOprocentige 
Sodalösung.  Auch  ist  eventuell  nebenher  Carbolgelatine  (mit  0*05  Procent  Car- 
bol)  zu  verwenden. 

Die  Platten  werden  48  Stunden  bei  22**  gehalten  und  dann  mit  schwacher 
Vergrössernng  durchmustert.  Sind  oberflächlich  ausgebreitete  Colonieen  mit 
scharfer  weinblattartiger  Zeichnung  vorhanden,  so  wird  jede  dieser  Colonieen 
(bei  grosser  Zahl  mindestens  10)  in  je  ein  Röhrchen  mit  Zuckeragar  (gewöhn- 
licher Nähragar  mit  2  Procent  Traubenzucker-Zusatz)  durch  tiefen  Einstich  über- 
impft. Die  Röhrchen  bhnben  24  Stunden  bei  37  ^  Dann  ist  die  Diagnose  mit 
grösster  Wahrschehilichkeit  auf  Typhusbacilleu  zu  stellen,  wenn  entlang  dem 
ganzen  Impfstich  deutliches  Wachsthum,  aber  ohne  Gasbildung  stattgefunden 
hat.  Dagegen  liegt  kein  Typhus  vor,  wenn  der  Agar  von  Gasblasen  durch- 
setzt ist,  oder  wenn  das  Wachsthum  nur  mit  oberflächlicher  Ausbreitung  erfolgt, 
oder  ganz  ausgeblieben  ist. 

Von  der  verdächtigen  Stichkultur  aus  ist  sodann  zur  weiteren  Bestätigung 
der  Diagnose: 

a)  auf  die  eine  Hälfte  einer  Kartoffel  zu  impfen,  deren  andere  Hälfte  mit 
zuverlässiger  Reinkultur  von  Typhusbacilleu  geimpft  winl.  Beide  Kulturen 
dürfen  keinen  Unterschied  zeigen. 

b)  in  einigen  Röhrchen  mit  sterilisirter  (frischer,  nicht  schon  vorher  durch 
Entwicklung  von  Milchsäurebakterien  angesäuerter)  Milch  zu  impfen.  Die  Milch 
ist  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  bei  35**  nicht  coagulirt. 

37* 
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weich  zu  werden.  Man  hält  sie  bei  22—24®  20  -  24  Stunden.  Nach  dieser  Zeit 
findet  man  vorhandene  Choleracolonieen  an  ihren  S.  62  geschilderten  Eigen- 
schaften leicht  heraus  und  kann  die  Diagnose  durch  ein  Klatschpräparat  (Auf- 
drücken eines  Deckglases  auf  die  Colonie,  Abheben,  Trocknen  und  Färben) 
bestätigen. 

Da  es  vorkommen  kann,  dass  vereinzelte  Choleracolonieen  unter  zahl- 
reichen Colonieen  anderer  Darmbakterien  nicht  herauszufinden  sind,  legt  man 
ausserdem  von  der  achtstündigen  Pepton wasserkultur  Gelatine- 
platten an.  Waren  überhaupt  Cholerabacillen  zugegen  j  so  wachsen  nun 
in  grösserer  Anzahl  Choleracolonieen,  und  zwar  sind  dieselben  schon  nach 
16  stündigem  Aufenthalt  der  Platten  bei  22—24®  deutlich  diagnosticirbar.  Das 
Resultat  der  Peptonwasserplatten  wird  also  ungefähr  zur  gleichen  Zeit  bekannt 
wie  das  Ergebniss  der  direkt  aus  dem  Darminhalt  angelegten  Platten. 

Auf  Grund  des  Aussehens  der  Colonieen  auf  den  Platten  ist  die  Diagnose 
mit  voller  Bestimmtheit  zu  stellen.  Die  Frist  vom  Beginn  der  Untersuchung 
bis  zur  definitiven  Feststellung  des  Resultates  dauert  im  Mittel  24  Stunden, 
selten  bis  zu  30  Stunden.  Eine  Wahrscheinlichkeitsdiagnose  kann  fast  immer 
schon  nach  8  Stunden  gestellt  werden. 

2.    Untersuchung  von  Wasser. 

Man  entnimmt  dem  Wasser  mehrere  (mindestens  3)  Proben  von  je  50  ccm 
in  Erlenmeyerkölbchen ;  fügt  von  einer  Lösung  von  10  Procent  Pepton  und 
10  Procent  Kochsalz  jedem  Kölbchen  5  ccm  zu  und  hält  16 — 24  Stunden  bei  37®. 
Bei  zahlreichen  Wässern  findet  man  dann  im  mikroskopischen  Präparat  komma- 
förmige  Bacillen,  ohne  dass  es  sich  um  Cholerabacillen  handelt.  Es  müssen 
daher  von  der  Peptonwasserkultur  Gelatineplatten  angelegt  werden  und  zwar 
mit  der  oben  beschriebenen  stark  alkalischen  Gelatine.  Manche  Wasservibrionen 
wachsen  dort  gar  nicht  oder  sehr  langsam,  oder  sie  bilden  Colonieen  von  ganz 
anderem  Aussehen  und  namentlich  dunklerer  Färbung  wie  die  Choleracolonieen. 
Einige  geben  keine  Cholerarothreaktion.  Manche  Arten  sind  indess  nur  schwierig 
und  unter  Anwendung  verschiedenster  Differenzirungsmethoden  von  Cholera- 
bacillen zu  unterscheiden.  Zu  derartigen  Wasseruntersuchungen  ist  daher  spe- 
cielle  Einschulung  und  Vergleichung  mit  Reinkulturen  unerlässlich. 


V.  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  mittelst  des 

Schleuderpsycbrometers. 

Man  schwingt  zunächst  das  trockene  Thermometer  in  der  S.  89  an- 
gegebenen Weise,  liest  nach  V«  Minute  ab,  schwingt  wieder  Va  Minute  und 
wiederholt  dies  so  lange  als  noch  eine  Aenderung  der  Temperatur  eintritt. 
Sodann  nimmt  man  die  gleiche  Bestimmung  mit  dem  Thermometer  vor,  dessen 
Kugel  mit  befeuchtetem  Mousselin  umhüllt  ist  Die  Temperatur  des  trockenen 
Thermometers  sei  t\  die  des  feuchten  /|;  man  berechnet  daraus  die  Differenz 
f  —  ti'^  und  findet  dann  die  absolute  Feuchtigkeit  F^  nach  der  Gleichung: 

wo  F^  die  maximale  Feuchtigkeit  (Sättigungsmazimum)  bei  der  Temperatur  /| 
bedeutet;  zu  entnehmen  aus  der  2.  Columne,  (mit  mm  Hg  überschrieben) 
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Diti  wichtigttteu  hygieuischen  Uutersuchungsmethoden. 


k 


li 


der  Tabiille  auf  S.  Hl,    Für  Zehntolgrnde  ist  die  Aenderung  des  Wert!» 
Fl  loieht  abzuschtttzeii. 

ciiK!  CoiiMtaiite,  bei  der  vorgeschriebeneu  Geschwindigkeit  des  Schwiii- 
f^«»nH  ermittelt  zu   =  0-0007. 

Harometorstand;  hat  geringen  Eiufluss:  kann  innerhalb  15  mm  Schwan- 
kung als  cunstant  angesehen  werden. 
Nimmt  man  einen  mittleren  Rarumeterstand  von   745  unm   an   so  ist  der 
WtTth  dos  Faktors  k .  B  ,{t—t^)  für  BarometerstSnde  zwischen  730  und  760  mm 
nur  von  dem   fiir  f  —  ti  gefundenen  Werth  abliängig  und  lässt  sieh  daher  aus 
der  untenstehenden  Tabelle  entnehmen. 

In  derselben  sucht  man  zmiächst  in  der  ersten  Columne  die  ganzen  Grade 
von  /-/|  auf,  und  gt>ht  dann  horizontal  weiter  bis  zu  der  Columne,  welche 
n^it  der  Zahl  der  Zehntelgrade  überschrieben  ist  Man  findet  so  den  Werth 
k .  a  *[f  tx\  zieht  diesen  gemfiss  der  oben  gegebenen  Gleichung  von  dem  Werth 
t\lr  Fx  ab  und  hat  damit  i\.  (in  mm  HgV  —  Für  stark  abweichende  Barometer- 
«l^iule  mu:<»s  die  RiNchnung  ohne  Benutzung  einer  Tabelle  ausgeführt   werden. 

100    F* 
Tm  die  SSttigungsprocente  zu  finden,  rechnet  man 


F 


wo  F  die 


waviiualo  Feuchtigkeit  bei  der  Temperatur  /  bedeutet  (zu  entnehmen  aus  Ta- 
l*^^Ue  Ss  STV  Pas  Sittigttug;>defieic  ergiebt  sich  aus/'—/'...  Um  den  Thau- 
puukt  2»  finden  sucht  man  den  Werth  von  F„  in  der  2.  Columne  der  Tabelle 
S^  ST  und  findet  «Uneben  in  der  ersten  Columne  die  zugehörige  Thaupunkt^- 
iV'H^jvratnr, 

Tabelle  für  den  Faktor  i.B.«r-r,l 
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Heispiel:  t  wird  gefunden  zu  20-5**;  t^  zu  15«4*^;  t  —  ti  =  5«P. 

In  Tabelle  S.  87  findet  man  F=  17-95  mm;  Fi  =  130  mm.  Aus  oben- 
stehender Tabelle  entnimmt  man  k,  B.(t  —  t^)  =^  2*  69,  indem  man  in  der  ersten 
Columme  (t  —  ti)  die  Zahl  5  aufsucht  und  von  dieser  aus  horizontal  weiter  geht 
bis  zu  der  0*1  überschriebenen  Columne;  als  den  der  Temperaturdifferenz  5-1^ 
zugehörigen  Werth  findet  man  hier  —  2*69.    Folglich  hat  man: 

Fo  =  130  -  2-69  =  10.71  mm. 

Die  Sättigungsprocente  sind  =  —  '       —  =  59*7  Procent;  das  Sättigungs- 

deficit  =  17-95  -  10-71  =  7.24mm;  der  Thaupunkt  =  12-3^ 


VI.  Bestimmung  des  COa-Gehalts  der  Luft. 

A.   Genaue  Bestimmungr« 

Mau  bezieht  aus  der  Apotheke :  1)  in  mit  Glasstopfen  verschlossener  Flasche 
eine  verdünnte  Schwefelsäure,  2-227  g  SO4H,  im  Liter  enthaltend;  1  ccm  der- 
selben entspricht  1  mg  CO,.  2)  eine  Strontiumhydratlösung  von  solcher  Con- 
ccntration,  dass  1  ccm  diurch  1  ccm  der  vorgenannten  Schwefelsäure  gerade 
neutralisirt  wird.  Die  Flasche  muss  im  Verschluss  ein  mit  Natronkalk  gefälltes 
U-Rohr  enthalten,  so  dass  bei  der  Entnahme  (mittelst  Pipette)  nur  von  COj  be- 
freite Luft  in  die  Flasche  nachströmen  kann;  andernfalls  verändert  sich  der 
Titer  der  Lösung  zu  rasch.  3)  Lösung  von  1  Procent  PhcnolphtaleYn  in  70pro- 
ccntigem  Alkohol. 

Vor  der  Bestimmung  ist  der  Titer  des  Strontiumwassers  nochmals 
zu  controliren.  Man  nimmt  dazu  ein  60  ccm  fassendes  ERLENXETER'sches  Kölb- 
chen,  das  mit  doppelt  durchbohrtem  Kautschuckstopfen  verschlossen  wird.  Durch 
die  eine  Bolirung  lässt  man  25  ccm  Strontiumwasser  und  dann  mittelst  Tropf- 
pipette 1  bis  2  Tropfen  PhenolphtaleVnlösung  einlaufen ;  die  Bohrung  wird  dann 
sofort  mit  einem  Glasstäbchen  geschlossen.  Durch  die  andere  Bohrung  steckt 
man  gleich  darauf  eine  Glashahnbüro tte  mit  lang  ausgezogener  Spitze,  die  bis 
zur  äussersten.  Spitze  mit  der  Schwefelsäure  gefüllt  ist.  Man  lässt  nun  die 
Säure  langsam  zum  Strontiumwasser  zulaufen  und  lockert  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Glasstäbchen,  um  die  gespannte  Luft  entweichen  zu  lassen.  Nach  jedem  Säure- 
zusatz schüttelt  man  vorsichtig  um.  Sobald  die  Mischung  farblos  wird,  liest  man 
die  bis  dahin  verbrauchte  Säuremenge  ab. 

Zur  Ausführung  der  CO,-Bestimmung  nimmt  man  einen  langhalsigen 
Kolben  von  3 — 4  Liter  Inhalt,  dessen  Capacität  vorher  durch  Ausmessen  mit 
Wasser  genau  bestimmt  war.  In  diesen  wird  die  Luft  des  Untersuchungs- 
raumes mittelst  eines  Blasebalges  mit  langem  Ansatzrohr  hineingeblasen.  Gleich- 
zeitig wird  die  Lufttemperatur  und  der  Luftdruck  abgelesen.  Dann  wird  der 
Kolben  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kautsch  uckstopfen  verschlossen,  in 
dessen  Bohrungen  Glasstäbe  stecken.  Man  misst  dann  in  eine  Pipette  50  ccm 
Strontiumwasser  ab,  nimmt  den  einen  Glasstab  heraus,  lässt  das  Strontium- 
wasser durch  diese  Bohrung  einfliessen,  und  schliesst  sofort  wieder.  Darauf 
schwenkt  man  das  Strontiumwasser  vorsichtig  im  Kolben  hin  und  her  und  lässt 
den   Kolben    schliesslich   12  Stunden  stehen,    um   vollständige  Absorption  der 
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In  das  Fläschchen  bringt  man  10  ccm  einer  dünnen  mit  Plienolph talein  roth 
geförbten  Sodalösung  (man  hält  sich  zweckmässig  eine  Losung  von  5*3  g  wasser- 
freier Soda  in  1  Liter  =  */,o  Normalsodalösung  vorräthig,  in  welcher  man  0*1  g 
PhenolphtaleYn  aufgelöst  hat.  Von  dieser  Lösung  verdünnt  man  2  ccm  am  Ver- 
suchstage  mit  100  ccm  destillirten,  ausgekochten  und  wieder  abgekühlten  Wassers). 
Sodann  lässt  man  mit  Hülfe  des  Ballons  und  der  beschriebenen  Ventil  Wirkung 
eine  Ballonfüllung  Luft  des  Untersuchungsraumes  nach  der  anderen  durch  die 
Sodalösung  streichen;  nach  jeder  frischen  Füllung  schliesst  man  mit  dem  Finger 
den  offenen  Kautschuckschlauch  und  schüttelt  das  Gläschen  eine  volle  Minute 
lang,  damit  alle  CO,  der  Luft  absorbirt  wird.  In  dieser  Weise  fährt  man  fort, 
bis  die  Sodalösung  entfiLrbt  ist.  Aus  der  bis  dahin  verbrauchten  Zahl  von  Ballon- 
füllungen lässt  sich  der  COs-Gehalt  der  Luft  annähernd  entnehmen.  Im  Mittel 
braucht  man 
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Geht  der  CO,-Gehalt  der  Luft  über  1  •  5  p.  m.  hinaus,  so  ist  es  besser,  den 
Versuch  mit  einer  doppelt  so  starken  Sodalösung  (2  ccm  der  Stammlösung  mit 
50  ccm  Wasser  verdünnt)  zu  wiederholen.  Bei  Verwendung  dieser  I^sung 
zeigen  an: 

1-2  p.  m.  CO.  16  Ballonfüllungen 

1*5  »»    >»      »  1^  >» 
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Jeder  Apparat  liefert  je  nach  der  Capacität  des  Ballons,  des  Fläscli- 
chens  etc.  verschiedene  Resultate.  Obige  Tabellen  geben  daher  nur  Mittelwerthe. 
Will  man  einigermaassen  sichere  Resultate  haben,  so  muss  man  in  Luft  von 
verschiedenem  COfGehalt  die  CO^  mittelst  der  oben  angegebenen  genauen 
Methode  bestimmen,  und  gleichzeitig  sehen,  wie  viel  Ballonfüllungen  mit  einem 
bestimmten  Apparat  auf  diesen  bekannten  COj-Gehalt  verbraucht  werden.  Für 
den  in  dieser  Weise  in  2  oder  3  Luftiirten  geaichten  Apparat  entwirft  man  eine 
corrigirte  Tabelle  und  enthält  dann  sehr  befriedigende  Resultate. 
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VII.  Chemische  Trinkwasser -Analyse. 

1.     Organische  Stoffe  (Sauerstoffverbrauch). 

Reagentien:  1)  Oxalsäurelösung,  0-63  g  in  1  Liter  gelöst  10  ccm  dieser 
Ix>8ung  verbrauchen  0-8  mg  Sauerstoff  zur  Oxydation.  Die  Löeung  ist  etwi 
2  Wochen  haltbar.  2)  I^sung  von  0*35  g  Kaliumpermanganat  (KMnO«)  in 
1  Liter  Wasser.  Diese  Jjösung  ist  in  folgender  Weise  auf  die  Oxalsftare  genta 
einzustellen :  In  einen  Kochkolben  von  300  ccm  Capacität  kommen  100  ccm  reine« 
(iestillirtes  Wasser  und  5  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Säure  +  3  aq.).  Man  er- 
hitzt und  hält  5  Minuten  im  Sieden;  fügt  dann  zur  Zerstörung  etwa  noch  vo^ 
handener  organischer  Substanzen  so  viel  KMnO«  zu,  bis  bei  weiterem  Erhitzen 
schwache  Rosafärbung  bestehen  bleibt.  Dann  fiigt  man  10  ccm  der  Oxalsäare- 
lösung  zu,  und  lässt  in  die  heisse  Flüssigkeit  aus  der  auf  den  Nullpunkt  wieder 
aufgefüllten  Bürette  Chamälconlüsuug  zufliessen,  bis  eben  schwache  Rdthnng 
eintritt.  Die  bis  zu  diesem  Punkte  verbrauchten  Cubikcentimeter  Chamäleon- 
lösung vennSgcn  dann  gerade  jene  0*8  mg  Sauerstoff  abzugeben,  welche  die 
10  ccm  Oxalsäure  zur  Oxydation  erfordern.  Die  Chamäleonlösung  wird  even- 
tuell der  einfacheren  Rechnung  wegen  noch  weiter  verdünnt,  bis  10  ccm  genau 
0'8  mg  0  entsprechen. 

Ausführung:  In  dem  vorhin  gebrauchten  Kochkolben  werden  100 ccm 
des  zu  untersuchenden  Wassers  +  5  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  zum  Sieden 
erhitzt;  man  fügt  7 — 8  ccm  Chamäleonlösung  und  kocht  genau  10  Minuten;  wird 
während  des  Siedens  die  Farbe  erheblich  blasser,  so  setzt  man  einige  weitere  Cubik- 
centimeter Chamäleonlösung  zu.  Nach  Ablauf  der  10  Minuten  lässt  man  10  ccm 
der  Oxalsäurelösung  einlaufen,  worauf  sofort  Entfärbung  eintritt,  nimmt  den  Kolben 
von  der  Flamme  fort  und  fügt  nun  tropfenweise  Chamäleonlösung  ziiy  bis  schwache 
Rosafärbung  bestehen  bleibt.  —  N'on  dem  Gesammtverbrauch  an  Chamäleon- 
lösung zieht  man  die  zur  Oxydation  der  10  ccm  Oxalsäure  verbrauchten  Cubik- 
centimeter ab  und  erhält  so  die  Menge  Chamäleon,  welche  von  den  organischen 
Stoffen  der  100  ccm  Wasser  zur  Oxydation  consumirt  sind. 

Beispiel:  Titer  der  Chamäleonlösung:  9« 4  ccm  =  10  ccm  Oxalsäure- 
lösung  =  8  mg.  Sauerstoff;  1  ccm  Chamäleon  also  «  0*085  mg.  Sauerstoff.  — 
100  ccm  Wasser  verbrauchten'  im  Versuch  im  Ganzen  17*6  ccm  Chamäleon- 
lösung; davon  gehen  9*4  auf  Rechnung  der  zugesetzten  Oxalsäure;  es  bleiben 
=  8-2  ccm  =  8-2  .  0-085  mg.  Sauerstoff.  100  ccm  Wasser  verbrauchen  folglich 
=  0-697  mg.,  1  Liter  =  6-97  mg.  Sauerstoff.  —  Will  man  auf  Verbrauch  von 
Permanganat  umrechnen,  so  ist  die  Sauerstoffmenge  mit  3-94  zu  multipliciren. 

2.  'Ammoniak. 

Das  X ESSLER  sehe  Reagens  erzeugt  mit  den  fast  stets  in  Wässern  vorhandenen 
Kalksalzen  einen  Niederschlag,  der  die  Abschätzung  der  mit  NH,  entstehenden 
Färbung  hindert.  Zur  Entfernung  der  Kalksalze  versetzt  man  daher  zunächst 
300  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  in  einem  hohen  Cylinder  mit  1  ccm 
Natronlauge  (1:4)  und  2  ccm  Sodalösung  (1:3).  Nach  6— 12  ständigem  Stehen 
und  vollständigem  Absetzen  des  Niederschlags  nimmt  man  von  der  klaren 
Flüssigkeit  20  ccm  und  versetzt  mit  1  ccm  des  Neshler  sehen  Reagens.  Durch 
Gelbfärbung  oder  gelbröth liehen  Niederschlag  ist  NH3  nachzuweisen. 
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Zur  quantitativen  Abschätzung  löst  man  3*141  g  Salmiak  (=  1  g 
NH3)  in  1  Liter  Wasser.  Davon  entnimmt  man  50  ccm  und  verdünnt  auf  1  Liter, 
so  dass  1  ccm  dieser  Lösung  0  •  05  mg  NH,  enthält  Nun  füllt  man  in  3  gleiche 
Cylinder  je  100  ccm  dest.  Wasser,  setzt  dem  einen  0»  1  ccm,  dem  zweiten  0*5  ccm 
und  dem  dritten  10  ccm  der  NHg-Lösung  zu,  einem  NHg-Gehalt  von  0-005, 
von  0*025  und  von  0*05  mg  in  100  ccm  entsprechend.  In  jeden  Cylinder 
giebt  mau  femer  1  ccm  NEssLEn'sches  Reagens,  füllt  nun  einen  vierten  Cylinder 
mit  100  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers,  versetzt  auch  dieses  mit  1  ccm 
Neshlek  und  vergleicht  die  Färbung  der  Proben,  indem  man  von  oben  durch 
die  Höhe  der  Schicht  gegen  eine  weisse  Unterlage  sieht.  Ist  die  Farbe  des 
Wassers  keiner  der  Proben  von  bekanntem  NHg-Gehalt  gleich,  so  werden  wei- 
tere Stufen  von  letzterem  hergestellt,  bis  das  untersuchte  Wasser  und  eine  Probe 
von  bekanntem  Gehalt  harmoniren. 

3.    Salpetrige  Säure. 

100  ccm  Wasser  werden  in  einem  Cylinder  mit  1 — 2  ccm  verdünnter 
SO4H2  mid  mit  ungefähr  3  ccm  Zinkjodidstärkelösung  versetzt.  Blau- 
färbung zeigt  Nitrite  an. 

Quantitative  Abschätzung  erfolgt  durch  calorimetrische  Vergleichung, 
wie  bei  der  Bestimmung  des  NH«.  Als  Verglcichsflüssigkeit  dient  eine  Lösung 
von  l-815g  NaNOj  (=  1  g  N^Oj)  in  1  Liter;  zum  Gebrauch  werden  10  ccm 
auf  1  Liter  verdünnt,  so  dass  1  ccm  =  0-01  mg  N^Os  enthält  Von  dieser 
Lösung  fügt  man  zu  je  100  ccm  0*2,  1*0  und  5*0  ccm,  und  schaltet  nach  Be- 
darf weitere  Vergleichsstufen  ein. 

Oder:  100  ccm  Wasser  werden  mit  1—2  ccm  verdünnter  Schwefelsäure 
und  1  ccm  Lösung  von  Diamidobenzol  (5  g  Metadiamidobenzol  unter  Zu- 
satz von  verdünnter  SO4H2  in  Wasser  gelöst,  zum  Liter  aufgefüllt,  und  falls 
die  Lösung  stärker  gefUrbt  ist,  durch  Thierkohle  ültrirt).  Es  entsteht  gelbbraune 
Färbung,  wenn  N^Oj  zugegen  ist.  —  Quantitativ-calorimetrische  Bestimmung 
wie  oben. 

4.   Salpetersäure. 

Qualitativ:  2  ccm  Wasser  werden  im  Reagenzglas  mit  einigen  Tropfen 
Brucinlösung  versetzt;  dann  lässt  man  bei  schräger  Haltung  des  Glases  vor- 
sichtig concentrirte  Schwefelsäure  am  Rande  herunterfliessen.  An  den  Berüh- 
rungsstellen der  beiden  über  einandergeschichteten  Flüssigkeiten  entsteht  vor- 
übergehend ein  rosafarbener  Ring. 

Oder:  Von  einer  Ix)sung  von  circa  1  g  Diphenylamin  in  concentrirter 
SO4H,  giesst  man  2—3  ccm  in  ein  Reagenzglas,  setzt  tropfenweise  das  zu  unter- 
suchende Wasser  zu  und  schüttelt;  bei  starkem  Nitratgehalt  tritt  schon  nach 
1  Tropfen,  bei  massigem  Gehalt  erst  nach  5  — 10  Tropfen  bleibende  Blau- 
färbung ein. 

Quantitativ:  Eine  vom  Apotheker  zu  bereitende  Indigolösung  von 
solcher  Stärke,  dass  ungefähr  8  ccm  durch  1  mg  NjOj  entfärbt  werden,  wird 
mit  Salpeterlösung  von  bekanntem  Gehalt  genau  titrirt.  Letztere  bereitet  man 
dadurch ,  dass  7  •  484  g  Kaliumnitrat  ( =  4  •  0  g  NjOg)  in  1  Liter  Wasser  gelöst 
werden;  davon  werden  10  ccm  zu  1  Liter  aufgefüllt;  1  ccm  der  Lösung  enthält 
dann  0-04  mg,  25  ccm  enthalten  1  mg  N^Os.  25  ccm  dieser  Lösung  werden  so- 
dann in  einem  Kolben  von  150  ccm  Capacität  mit  50  ccm  concentrirter  Schwefel- 


;>^\^  Lhv  ^ivbi^tt>ii  hvgionischen  Uiiteraaehimgsmerlioden. 

xuii%  \«i^ii«(.  UHU  lutii^<v>I<V»iu^  HU8  der  Bürette  zageinBoen,  bis  flaschengruie 
I*at%>^a4^  'u%.ho-i*^  Mmuei^H  Kr^t^heu  bleibt.    Der  Venach  wird  sogrleich  wieder- 

w.t  iuä  Li\i94u%ii  •iiv  tiHÜ^^IAHtti^  bis  nahe  an  die  gefundene  Grenze  in  einen 
Xi^i««>  .M^VM.-Uft(,  uuJ  cbtitt  wi^^T  bis  xur  Färbung  titrirty  die  jetzt  etwsi? 
-f<«avi  a4«.t4ir«'(%'ii  .»tk-^c.  $UiU  bei^>ielsiR'eise  9  com  Indigolösong  verbraocht 
-V    v.^i  .  iu  v^'uoikvvuciuHfier  \U*r  I^^i^ung  * ,  »  0«11  mg  NjO^  an. 

L'n.  uu  NiirHi^^''hiüt  eines  Wassers  su  bestimmen,  nimmt  man  25  ccnOf 
wi»«,w«  u.s  «O  vviH  «.vucentrirter  SO«!!^  und  verfthrt  genau  wie  oben.  ^Viid 
^i.»vM;.tN'.>    .«kohl    süs   $  ccm  Indigolosung  Terbnmchty   so   ist  das   Wasser  mit 

A'c^u\K«%iu  Whsc^'i'  ents|)rechcnd  zu  verdünnen  ond  der  Versuch  zu  wiederholen. 

5.  Chloride. 

Ui'A^oiitien:  1)  */|o  Normal-Silberl5sung  ^ITOg  AgNO,  =  1  -08  g  A<r  in 
:  l.itvr  Wasser  gelöst);  1  ccm  der  I^sung  sSttigt  3-55  mg  CI  resp.  5 -SC»  m 
O^Nh.     2)  Neutrale  Kaliumchromatlösung,  C4u  3  Plr\w<nt. 

Ausit'ühruug:  100  ccm  W^as^or  werdeji  in  einem  Wasserglas  mit  3  bb 
;^  Tropfcu  der  Kaliumehromatlösung  versetzt  Ebuui  fogt  man  aus  der  Barette 
die  SilberUisuug  zu,  bi^  nach  Umrühren  mit  einem  GLasstabe  die  gelbe  Farbe 
der  ganzen  Flüssigkeit  sich  in  einen  gelbi^tbcn  Farbenton  verwandelt  bit 
Die  Zahl  der  bis  dahin  verbrauchten  Cubikcentimeter  Süberlösnng  giebt,  mol- 
ti^tlicirt  uüt  3-5\  die  Milligramme  Chlor,  die  in  100  e<m  Wasser  enthalten  wsreo. 

6.  HSrte. 

Si'iU'uU^un^,  durvh  Auflösen  von  Ä»g  redner  Seife  in  1  Liter  Alkobol 
\ou  Mi  Yolum|\rweutt*n  bereitet,  Vini  gegen  eine  Kalk-  oder  besser  Bariom- 
Kv^un^  w^a  bekannlem  Gehalt  titrirt.  Man  lost  zc  ^al  Zweek  0-523  g  BsCl, 
u«  I  lii\*r  Wasj^^r;  dw^si^  I^ung  eutspriebt  li  .dccXdrk;«B»  Hime^raden .  d.h. 
UV  vvm  enlbaln^n  eitn^  1^  mg  CaO  iqoirakste  Ba-M^mc^.  Man  füllt  •iznii 
l\V  \Vi«  l^nuw^^Bwn^:  iv,  eine  GlafstopfesAafiebe  v.xt  Ä«><ifm  CapacitaL  fuft 
Sn  itx^nlvVuiVj:  a«5i  oiwer  l^i>rtn  na,  jiptzt  «k«  St^^fÄiz  axf  xad  sehüttelt  kriftig. 
t)U\;(  \Uv.v.  r^^t  «^^'w  2»s*t5  %ier  Sem^lJtfqBiu:  Kct.  im£  ra^^^r  ^^  Lance,  bis  nach 
v;v)tt  Ssb^iit^^  eir,  fefiv;biasürfT  Sc-^iuAir  asf  Ofr  ciaiBt^  C'c^flBJLh.W  der  Flnasi^ 
Kv\t  x;*A\*  >  M^,»i:tni;  si^r-Wsc  KfsVi.  Je  aac±  atm.  XvsqmH  ^ies  Ver^aeIts  wird 
xiÄux  sK'  5s>iifiV.V*sKT»j:  w.'.:  ,^ ycw^btsxroit  A^.ibfC  sv  w«  xYroiaat  dass  gerade 

\  ,\st  ,•?,■'«-   ii,   r.Tfr^rsiK-J^fOjÄra.  W*<.*<r  w^rofs.  •fMxiaiu»  1«»  «m  in  «« 

S:><:««.ü  A,i;fJ:*in  XX>ir4^M  iwbr  ais'  ♦>  ccoi  vju^LitDräc  «  ist  ^^^^  W*si$er  m 
v^vOtktks^i-  1\»'  \  fe'>vr»n,--*^  Sil  SfäffoTtTifqnu:  i$c  öüsn:  tsm-ic  *tw%  ^ftsr  H2rtt-  tke 
\\  vN!*'>-  ,>...:«,»  Y<v«v*-'». »U4. »  ^viT^örtrr  HC39*r^  «rrwJ«:  id:ti  lotf  7jup?ii<ft?r  TabeQr: 
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Verbrauch  an 
Seifenlösung. 


Härte  in  deutschen  Härte- 
graden (Milligramm  CaO  in 
100  ccm  Wasser). 


11 
13 
15 
17 
18 
20 

22 
24 

26 
28 
29 
31 

33 
35 
36 
38 
40 
41 

43 
45 


2 
1 
0 
9 

8 

6 
4 
2 
0 
8 
6 
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0*38  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  0*1^ 


0*36  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  0-1^ 


f 


0*34  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer 
Härtezunahme  um  0*1^ 
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3 
3 
4 
4 
5 

6 
6 

7 
7 
8 

8 
9 
9 

10 
10 
11 


4  \     0- 
0  J 


32  ccm  Seifenlösung  entsprechen  einer    f  11 
Härtezunahme  um  0-1®  l  12 


0 
5 
0 
5 
0 

0 

0 
5 
0 

■* 

o 
0 

5 
0 

1» 

o 
0 
o 
0 

5 
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VIIL   Die  Bestimmung  des  Milchfetts  mittelst  des 

Laktobutyrometers. 

In  dasLaktobutyrometer  füllt  man  10  ccm  der  gut  durchgemischten  Milch  und 
giebt  1—2  Tropfen  Natronlauge  (1 :  3)  zu;  dann  lässt  man  aus  einer  anderen  Pipette 
10  ccm  reinen  Aether  zufliessen,  verschlicsst  das  Laktobutyrometer  mit  einem  gut 
passenden  Kork  und  schüttelt,  unter  zeitweisem  vorsichtigen  Lüften  des  Korks, 
kräftig  durch,  bis  eine  homogene  Mischung  entstanden  ist.  Hierauf  fügt  man 
mittelst  einer  dritten  Pipette  10  ccm  91  proccntigcn  Alkohol  zu  und  schüttult 
nach  dem  Aufsetzen  des  Korks  wieder  einige  Male  kräftig  und  stossweise,  aber 
nicht  zu  anhaltend,  bis  die  Kasein klümpchen  sich  einigermaassen  vertheilt 
haben.  Nun  kommt  die  Röhre  in  einen  Cylindcr  mit  40"  warmem  Wasser  für 
15—20  Minuten,  darauf  in  Wasser  von  20*  für  5  Minuten;  und  dann  wird  die 
Höhe  der  oben  abgeschiedenen  Aetherfettlösung  an  der  Skala  des  Laktobutyro- 
meters abgelesen.  Die  Fettmenge  ist  aus  der  gefundenen  Menge  von  Aetherfcff- 
lösung  nach  folgender  Tabelle  zu  berechnen: 
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Die  wichtigsten  hygienischen  Untersuchungsmethoden. 


1 

Aetherfettlösung 

Fett 

A  e  therfettlösung 

Fett 

ccm 

Procente 

ocni 

Prooente 

Ol 

1-84 

11 

3-38 

02 

154 

12 

3  5;* 

0-3 

175 

1-3 

3-79 

04 

1-95 

14 

3.99 

0-5 

2.16 

15 

4-20 

0-6 

2-36 

16 

4  40 

0-7 

2. 56 

17 

4  63 

0-8 

2-77 

1-8 

4. 96 

09 

2-97 

19 

5-31 

1-0 

3. 18 

2-0 

5-66 
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—  ffewerbliche  469. 
Acclimatisation  127. 
Actinomyces  64. 
Adipocirebildung  433. 
Aöroben  31. 

Aetzkalk  als  Desinficiens  498. 

—  zur  Reinigung  von  Canalwasser  427. 
Agar-Agar  33. 

Albocarbonlicht  388. 

Albumosen  294. 

Alcoholica  304. 

Aleuronatbrot  243.  299. 

Alexine  485. 

Alluvium  155. 

Ammoniak  in  der  Luft  139;  im  Wasser 
186.  586. 

Amöben  66. 

Amylin  308. 

Anaöroben  31. 

Anchylostomum  190. 

Anemometer  103.  374. 

Anthrakosis  449. 

Antieyclonen  104. 

Antilysine  485. 

Antisepsis  19. 

Antitoxine  485. 

Arbeit,  Einfluss  auf  den  Nährstoff- 
bedarf 222. 

Arbeiter,  jugendliche  467. 

Arbeiterbäder  322. 

Arbeitergefiihrdung  durch  Contagien 
461. 

Arbeiterkrankheiten  440. 

Arbeitemahrung  241.  442. 

Arbeiterwohnungen  442. 

Arbeitsräume  445. 

Arktische  Zone  121. 

Arsenhaltige  Farben  301. 


Arsen  Vergiftung  461. 
Arthrosporen  30. 
Arzt,  Desinfektion  dess.  509. 
Asche  als  Desodorans  406, 
Asepsis  19. 
Askosporen  21. 
Aspergillus  22. 
Aspirationssystem  366. 
Atmometer  90. 
Auer'sches  Glühlicht  389. 
Aufschuttboden   156. 
Augen,  Schädigung  ders.  447. 

Bacillus  26;  anthracis  51;  der  blauen 
Milch  58;  diphtheriae  56;  der  In- 
fluenza 57;  leprae  55;  Mallei  55; 
neapolitanus  58;  phosphorescens  59; 
pneumoniae  50;  prodigiosus  59;  pyo- 
cyaneus  59;  pyogenes  foetidus  59; 
subtilis  59;  tuberculosis  54;  typhi 
abdom.  52. 

Bäder  321. 

Bakterien  26;  Classiflcation  45;  im 
Boden  175;  im  Eis  210;  in  Staubform 
146;  im  Wasser  193. 

Bandwürmer  280. 

Bantingkur  226. 

Baracken  568. 

Baugesetze  325. 

Baumwolle,  Kleidung  312;  Fabrikation 
452. 

Bauplatz  323. 

Beet  tea  293. 

Beerdigung  432. 

Beggiatoa  63. 

Begräbnissplätze  435. 

Behring's  Schutzimpfung  514. 

Beleuchtung  378;  in  Schulen  559; 
künstliche  382;  indirecte  559. 

Bergkrankheit  101. 

Bergwerke  463. 

Berieselung  420. 

Beruf  und  Beschäftigung  439. 

Bettfedemreinigungsanstalten  462. 

Biedert*8  Rahmgemenge  271. 

Bier  304. 

Blastomycetes  24. 

Bleihntten  456. 

Blei  im  Wasser  189. 

Bloi  in  Gebrauchsgegenständen  458. 
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£^i8ter. 


Bleinihre  für  Wasi«erleidiiigeu  209. 

Ulei Vergiftung,    durch    Brot   SOI:   ge- 
werbliche 455. 

Hleiweiä^fabrikeu  457. 

Blutserumcultur  34. 

Blttt;<«rum  zur  Immunisirttug  4S<S. 

Buden  153;  Beschaffenheit  v. 
buden  551 :  chemischeB  Verhalten  163: 
DurchUdsigkeit  157:  FUchenwir- 
kuugeu  15^:  Mikroori^anisQien  175: 
Temperatur  161:  >  erhalten  des 
\Vaä«ei«  im  Boden  167. 

Bmlenfiltration     mr     Reinigung     des 
Canalwasaers  4äO. 

Bodenluft  164. 

IVHleuoberfliche  153. 

Bodeaporvictitiit  155. 

Bodeii(vrvfile  17iK 

Bodrn  und  IntVktiouäkranklieiteu   17:\ 
45K>. 

Booten  Verunreinigung  163L 

Bo^ulicht  3>6. 

B<4iriochefl'  170. 

B^mK<ephalu5  i>l. 

H^tuUsjnifes  i:S4. 

lU^ndpUie  i^. 

llknuuitwetn  307. 

HveehduivhiiU  %ier  Kinder  5:i:t. 

Brennmaterial  344. 

Brvin  aU  LKesnlieiei»  49(S. 

Brot  i»7. 

Brunnen  :^>4. 

Butler  :»7;$:  -mileh  ;f76:  ^^turebttdilen 
59:  -^iiregülunDB^  3Kw 

Ca«r;io  3*)^. 

Cada¥er  voo  Tkieren  4^\ 

CauiÜe.    Material  411:    >pttlojB^  413: 
VeasilatiocL  415:  Weite  41:^ 

CanalfpLfe   4K*$. 

Oiioalmhalc  Ziiäammeoäeczmi^  4L 7. 

CazukLiäaCx*>u  410. 

CaDalwaätfer.  Kefriftfunfc  4:i0.  423^ 

Capillaritibc  «ie«  Buueoi»  15^. 

V^arboItfäUtre  ali»  I>f!ttnj£cijea»  4^7. 

VVutr^helsttii^  Soi, 
V^eüCnJtu^u  tVS 
VVr^bDJt^pixuil-MeujLu^iCid^  50. 
ObeiuoCaALS  i::t. 

Chlvc  dh-  LKftjLuJicieu*  45f4N 
—  im  Gewerbebetrieb  4^4. 
i^hloriile  im  Waöt>er  I  tf-T. 

ijiJrkucum  bii:   uu^Cm«^  •»3:  -DjCh  *>:2: 
<<^»ir illeu  «iu. 
V.^hYtri*jbria(Ceeu  »Jö. 


ClavicepB  purporea  298. 
ClosetB  407.  414. 
CkMtridinm  27. 
Coecidien  66. 
Coccidium  Malariae  6^ 
Compnmirte  liuft  100. 

zur  Ventilation  373. 

Comiitorwaarai  300. 
Conidien  21. 
Cooservebüchsen  458. 
Conserfimngsmetiiodeu  291. 
Contagien  in  Arbeitarmninen  461. 
Contagioae  Kimnkhciten  473. 
Continentalklima  122. 
Cremometer  254. 
Crenothrix  64. 

Cuhuren  von  Spaltpilzen  31. 
Crdonen  104. 
Cjvticerken  2;»0. 

Dach  334. 
DampflieizuB^  360. 
DampflLegael&erwachqng  464. 
Davy  $  Sicherheitslampe  463. 
Üet»nfektioD  496. 

—  der  AborttRubem  400.  49«. 

—  durch  Lonnng  377. 

—  v^Mk  Brannen  204. 

—  von  WohnrJInmen  506. 
Desiuieklioctf-Anstaltai  499. 
~  -CMloonen  49^. 

CSifi»  499. 

DeÄnficirende  MUlel  39. 
LV:5<Mik)««aftCiMi  der  Abii>rtgniben  405. 

—  vfes  ToBneninhahs  4U5. 
l>iajnchoea  in£uitam  5:fl. 
Dülerestial-llazkijaketcr  374. 
DtkivisB  154. 
Diphtherie  524. 
lH|»L»H}eva»  27. 

—  paeoiBMHae  49. 
L^isptjifittjon.  Liuiiridueüe  4^1. 

—  Örtliche  und  xeitÜche  4SiS. 
L>itftum;&  l^>^  2!>t. 
L>in:fa{r:iaip«iJae  £73.. 
C^ux'hikd^^skeic  »ler  Hao^vande  330. 
LH^äenfierie-AjmTb^n  <!>5.  191. 

Echinokokken  2>r. 
üjjisceifcicfaachfie  414. 
Eiü^  BtULOehenicehaJx  iltK 

—  zur  Kahlniu£  v^uu  WohAEäaaaen  343. 
fLliwa  im.  W^tüMc  L>9. 

iLitsenlunice  44^. 

£i:«envitriu[  aJü»  Deäucdun»»  4V5. 

Ei:*schränke  iV.>. 

EicerpÜze  4>. 

£iweii5&be<iurt'  "iVL 

£uweibtk»Ci/tfe  H± 
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Ektogene  Infektionskrankheiten  474. 

Elektricität  der  Luft  109. 

Elektrisches  Licht  886. 

Endosporen  28. 

Erdcloset  405. 

Erkältung  84. 

Ernährung  der  Säuglinge  261. 

Erjsipelkokken  48. 

Essgeschirr  232. 

Essig  310. 

Essiggährung  36. 

Exhaustoreu  450. 

Explosion  durch  Leuchtgas  891. 

Explosionen  in  Sprengstofifabriken  464. 

Explosionsgefahr    bei    Petroleum    384. 

891. 
Extreme  der  Temperatur  71. 

Fabrikiuspectoren  470. 

Fahrkünste  463. 

Fäkalien  s.  AbfallstofFe. 

Fäkalreste  im  Wasser  199. 

Fäkalsteine  408. 

Farben,  arsenhaltige  301. 

—  ffiftigc  301;  für  Kleider  319. 

Färbung  der  Bakterien  574. 

Fäulniss  10.  36. 

Favuspilz  22. 

Fehlböden  336. 

Fenster  329.  338;  in  Schulen  559. 

Fennen tproduction  durch  Spaltpilze  35. 

Fette  215. 

Fettverlust  225. 

Feuchtigkeit,  absolute  89;  des  Bau- 
gnmdä  326;  der  Kleidung  316;  der 
Luft  89;  der  Mauern  335;  relative  89. 

Filaria  191. 

Filtration  von  Wasser  201.  205. 

Finnen  280. 

Firstventilation  370. 

Fische  242. 

Flagellatae  66. 

Fleisch  277;  Aufbewahrung  289;  Be- 
schau 286;  Conseryirung  291;  Ex- 
tract  293;  Import  242.  229;  Präparate 
für  Kranke  294;  Vergiftimg  283.  284; 
Zubereitung  290. 

Flugstaub  456.  469. 

Fluid  beef  295. 

Flussverunreiniffung  418. 
-  durch  gewen)liche  Abwässer  470. 

Flusswasser  206. 

Fraktionirte  Cultur  32. 

Frauenmilch  261. 

Friedhöfe  433. 

Friedrich's  Grubensystem  408. 

Füllöfen  349. 

Fundamentirung  329. 

Fuselöl  308. 

Flüoor,  Grundrlss.    ITI.  Aufl. 


Währung  16.  24;  durch  Spaltpilze  36. 

Gas  zur  Beleuchtung  884. 

Gase,  giftige  453. 

Gasflammen  zur  Ventilation  373. 

Gasformige  Verunreinigungen  der  Luft 

139. 
Gefangenenkost  245. 
Geisseifäden  28. 
Gelatinecultur  33. 
Gemässigte  Zone  121. 
Gemüse  302. 
G^neratio  aequivoca  16. 
Genussmittel  218.  304. 
Geognostischer  Charakter  d.  Bodens  154. 
Gerüche  durch  Gewerbebetriebe  469. 
G^werbehygiene  438. 
Glühlicht,  Auer'sches  389. 

—  elektr.  886. 
Glycerinagar  54. 
Gonococcus  48. 
Gräber  484. 

Gradient,  barometrischer  104. 
Gregarinen  64. 
Grenzcordons  493. 
Grubenräumung  401. 
Grundwasser  167. 

—  und  Typhus  542. 
GuUie  414. 
Gummiwaaren,  Bleigehalt  459. 

Hadenistaub  462. 

Härte  des  Wassers  1 88 ;  Bestimmung  588. 

Hasenhaarschneider  451. 

Uausschwamm  338. 

Hautpflege  321. 

Hefe  in  der  Brotbäckerei  297. 

—  pilze  24. 

Heidelberger  Tonnen  403. 
Heisswasserheizung  360. 
Heizanlagen  843. 

Heizung  in  Krankenhäusern  570;  von 

Schulen  559. 
Helligkeitseinheit  381. 
Hitze  als  Desinflciens  41.  42.  497. 
Hitzschlag  79. 

Hochdruckwasserheizung  360. 
Hochreservoire  210. 
Höhenklima  124;  Krankheiten  126. 
Höhenlage,  Einfluss  auf  die  Temperatur 

70. 
Hospitäler  566. 
Hühnercholera,     Schutzimpfung    513; 

Bacillen  58.* 
Hulwa's  Verfahren  427. 
Humus  155. 
Hundswuth  514. 
Hüttenrauch  469. 
Hygrometer  88. 
Hyphen  21. 
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Leimsiedereieu  469. 

Leinen  312. 

Leprabacillen  55. 

Leptotbrix  27. 

Leuchtgas  384. 

Leuchtmaterialien  383. 

Licht,  als  Desinficiens  41 ;  £influ88  auf 
den  Menschen  109 ;  in  Wohnungen  378. 

Lichtmessung  379. 

Lichtqualität  388. 

Lichtstärke  382. 

Liebig'sche  Suppe  271. 

Liemur's  Abfuhrsystem  409. 

Luft,  als  Infektionsquelle  1 49 ;  Bakterien 
146;  chemisches  Verhalten  133;  ge- 
heizter Wohnräume  346. 

Luftdruck  97;  Einfluss  auf  den  Men- 
schen 100. 

Luftfeuchtigkeit  87;  Einfluss  auf  den 
Körper  92. 

Luftheizung  352. 

Luftinfektion  149. 

Luftkeime,  Entstehung  ders.  146. 

Luftkubus  366;  für  SchUler  558. 

Luftraum  der  Wohnungen  329. 

Luftstaub  146. 

Lüftung  s.  Ventilation. 

Luftverunreinigung  140;  durch  Abfall- 
stoffe 396;  durch  Beleuchtung  390; 
durch  Gewerbebetriebe  469. 

Luftzufuhr  durch  die  Hausmauern  330. 

Lumpensortirerinnen  462. 

Lungenschwindsucht ,  Verbreitungs- 
weise 518. 

Lymphe,  animale  547. 

—  humanisirte  545. 

Lysine  485. 

Magnesia  im  Wasser  188. 

Mahlzeiten  244. 

Malaria,  Aetiologie  551. 

Malariaboden  552. 

Malariacoccidieu  67. 

Malignes  Oedem  56. 

Malzextract  303. 

Mais,  Krankheiten  durch  299. 

Manganchlorür  als  Desodorans  405. 

Mannlöcher  414. 

Mantelöfen  350. 

Marktpolizei  gegen  Milch  255. 

Maschinenbetrieb,  UnfUlle  durch  465. 

Maschinen-Ventilatoren  373. 

Mästung  225. 

Maul-  und  Klauenseuche  252. 

Mehl  296. 

Merismopedia  27. 

Merista  27. 

Meteorwasser  181. 

Meterkerze  381. 


Metschnikoft's  Theorie  484. 

Miasma  142.  472. 

Micrococcus  27;  tetragenus  50;  ureae51. 

Mikroorganismen  15;  als  Erreger  von 
Infektionskrankheiten  18. 

Mikroskopische  Untersuchung  von  Bak- 
terien 573. 

Milch  246;  abgerahmte  273;  ab  Krank- 
heitsursache 250;  als  Säuglingsnah- 
rung 261;  Oonservirung  259;  Fäl« 
schung  250;  peptonisirte  266. 

Milchcontrole  255. 

Milchkocher  267. 

Milchkocher  nach  Soxhlet  268. 

Milchsäurebacillen  58. 

Milchsäuregährung  36.  248. 

Milchsterilisirung  258. 

Milchwaa^n  253. 

Milzbrand,  Bacillen  51;  Fleisch  282; 
Schutzimpfung  514. 

Mineralisirung  im  Boden  160. 

Mittel  derMonats*u.  Jahrestemperatur  72. 

Mitteldruckwasserheizung  360. 

Molken  276. 

Monier-Tafehi  333. 

Monilia  22. 

Mortalität  2;  in  verschiedenen  Grewer- 
beu  438. 

—  und  Witterung  112. 

Mörtel  333. 

Mucor  22. 

Mülier-Nahnsen's  Verfahren  427. 

Mumification  432. 

Muskelarbeit,  Schädigung  durch  dies. 
446. 

Mutterkorn  299. 

Muttermilch  261. 

Mycelium  21. 

Mycoderma  26. 

Myopie  bei  Schulkindern  556. 

Myxomyceten  65. 

Nährgelatine  33. 

Nährgeldwerth  der  Nahrungsmittel  239. 

Nährlösungen  31. 

Nährstoff  bedarf  220;    Deckung    dess. 

229;  des  Kindes  226. 
Nährstoffe  der  Spaltpilze  30. 
Nährsubstrate,  feste  32. 
Nahrung,  für  Arbeiter  241;  Infektion 

durch  479;  in  öffentlichen  Anstalten 

244 ;  Temperatur  ders.  234 ;  Verthei- 

lung  auf  Mahlzeiten  243. 
Nahrungsmittel,     Aufbewahrung    231. 

289;   Ausnutzung  229;   Preise  ders. 

238 ;  Volum  ders.  233 ;  Zubereitung  231. 
Nebel  106. 
Nestl^mehl  272. 
Neubauten  337. 
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Niederdruck dampfheiznng  361. 
NiederdruckwaBserheizuDg  358. 
Xiederschläee  106. 
Nitrate  im  Wasser  187. 
Nitrifikation  160. 
Normalkerze  381. 
NothausUsse  412. 

Oefen  349:  zur  Desinfektion  499. 
Oertliche  Disposition  for  Cholera  534. 

zu  Infektionskrankheiten  4S8. 

OTdiom  22. 

Organische  Stoße  des  Wassers  184. 

Ozon  134. 

Paraffinkerzen  383. 
Faraffinölgas  3ST. 
Parasitire  Krankheiten  471. 
Parasiten,  des  Getreides  299:  im  Fleisch 

279. 
Paasatwinde  104. 
Pastenrisiren  der  Milch  257. 
PavillonsTstem       bei       Krankenhans- 

anlagen  567. 
Penicininm  22. 
Pellagra  3(K). 
Pepton,  Nährwerth  214. 
Peptone  v.  Fleisch  294. 
Pept^jnisirte  Milch  266. 
Perlsiicht  253.  282. 
Permeabilität  d(4  Bodens  157. 
Petri's  Verfahren  408. 
PetrographischfT  Charakter  des  Rodens 

154. 
Petroleum  3^3. 
Pfeffer  310. 
Pflanzenkost  238. 
Phagocyten  484. 
Phosphorvergiftung  460. 
Photometer  381. 
Phthise,  Verbreitungsweise  5 IS. 
PiCTientbildung  durch  Spaltpilze  35. 
Pike,  essbare  302. 
Plasmodium  66. 
—  Malariae  67. 
Plattencultur  83.  578. 
Plfitze,  fwie  328. 
Pneumatische  Abfuhr  409. 
IWumoniekokken  49. 
Poclteu  543. 
Pockenimpfung  544. 
IVUrklima.  Krankheiten  120. 
IVreugnVse  im  IVtden  157. 
Poix^u Ventilation  33 1 . 
Ponnnolum  desi  Hodens  15t». 
Poi\>«»itiÜt,  dt^  Haumaterials  333:    des 

IWows  156, 
Poudn»!  tofabrikatiiw  408» 
Pivi»!  dor  IWleuohtu^igsmittel  391, 


Preis  der  Nahrungsmittel  238. 
Presshefe  26. 
Proteus  Yulgaris  59. 
Protozoen  65. 

Psoroi^termienschliache  67. 
Psychrometer  88. 
Ptomaine  37. 
PnlAonssjstem  366. 

(Quarantänen  492. 
Quecksilbenrergifhuig  460. 
Quellwasser  183.  205. 

Rahmgemenge  271. 

Bauch  144. 

Bauchproduction  durch   Gewerbe  468. 

Bäuchem  des  Fleisches  291. 

Bauschbrand.  Schutzimpfung  514. 

Bauschbrandbacillen  57. 

Beaction  des  Nährsubstrats   fiir  Spslt- 

pilze  30. 
Beconvalescentenkost  224. 
Becurrens-Spirillen  59. 
Regen  107. 
Begenauslässe  412. 
B^enerativbrenner  387. 
Begenmengen  107. 
Begenrohre  415. 
Beif  106. 
Beinculturen  32. 
Beiznuttel  219. 

Besistenz  der  Infektionserreger  476. 
Be^iratoren  453. 
Bevisionssystem  493. 
Bhinosklerombaeillen  57. 
Bhizopoden  66. 
Bieselfelder  421. 
Böckuer-Bothe's  Svstem  425. 
Böhrenbrunneu  204. 
Bollplatten  33. 

Botz  bei  Schlachtthieren  282. 
BotzbacUlen  55. 
Bnhramoben  66.  191. 
Buss  144. 

Saecharomvces  24. 

SalicvlsSure  als  Zusatz  zu  Milch  250. 
Salpetrige  SSure  der  Luft  139:  im  Ge- 
werbebetrieb 453:  im  Wasser  186. 
Salze  der  Nahrung  218. 
Salzen  des  Fleisches  291. 
Salzsäure  als  Desinficiens  498. 
Salzsäuregas  im  Gewerbebetrieb  454. 
Sandfang  421. 
Sarcina  27;  ventriculi  51. 
Saroodinen  66. 
Sättigungsdeficit  91. 
Sauerstolfbedarf  der  Spaltpilze  30. 
Sauerstoff*  der  Luft  133. 
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Sauerstoff  iii  Wohuuiigsluft  363. 

Sauerteig  26.  297. 

Saiigkappen  369. 

Säuglingseruährong  261. 

Säuglingssterblichkeit  521. 

Saprophyten  38. 

Schimmelpilze  20. 

Schizomycetes  26. 

Schlachthaus  287. 

Schlammkasten  414. 

Schleifstaub  450. 

Schleimbeutel,  accidentelle  445.  . 

Schleimpilze  66. 

Schnee  107. 

Schreiberkrampf  446. 

Schuhwerk  320. 

Schulbäder  321. 

Schulbänke  560. 

Schulbücher  562. 

Schulen  555;  Prophylaxis  gegen  In- 
fektionskrankheiten 564. 

Schulkrankheiten  555. 

Schutzbrillen  447. 

Schutzimpfung  512. 

—  gegen  Pocken  544. 

Schwefelsäure  im  Wasser  189. 

Schwefelwasserstofif  im  Gewerbebetrieb 
455. 

Schweflige  Säure  als  Desiuficiens  498. 

durch  Hüttenwerke  469. 

im  Gewerbebetrieb  455. 

Schweineseuche  58.  283. 

Schweinerothlaufbacillen  57.  283. 

Schwemmcanalisation  410. 

Schwungräder,  Sicherungen  an  den- 
selben 466. 

Scrophulose  nach  Pockenimpfung  546. 

Seeale  comutura  297. 

Seeklima  122. 

See  Wasser  184. 

Seide  313. 

Selterwasser,  Bakterien  210. 

Senf  310. 

Separationssysteme  428. 

Sherinj^ham^sche  Klappe  370. 

Sicherheitslampen  464. 

Siderosis  449. 

Skoliose,  habituelle  555. 

Soda  als  Zusatz  zu  Milch  250. 

Solanin  303. 

Soldatenkost  244. 

Sommertemperatur  der  Wohnungen  340. 

Sonnenstäubchen  144. 

Sonnenstich  80. 

Soor  22. 

Soxhlet'sche  Fettbestimmung  255. 

Spaltpilze  26. 

Sperrmaassregeln  493. 

Spiegelfabriken  460. 


SpiiüUum  27. 

—  cholerae  asiaticac  60. 

—  tyrogenum  63. 
Spirochaete  27. 

—  Obermeieri  60. 
Sporangium  21. 
Sporen  21.  25. 

—  von  Spaltpilzen  27. 
Sporozoen  66. 
SprengstofißPabriken  465. 
Sprosspilze  24. 
Stallprobe  255. 

Staphylococcus  27;  pyogenes  48. 
Stärkezucker  306. 

Staub     143;    gewerblicher    449;    der 

Wohuungsluft  152.  346. 
Staubentfemung  durch  Luftströme  376. 
Staubexplosionen  465. 
Staubinhalatiou  449. 
Stearinkerzen  383. 
Steinkohlengrubeu  464. 
Sterilisiren  der  Nährlösungen  31. 
Sterilisirung  der  Milch  258. 
Stich-  und  Striehculturen  47. 
Stickstoff  der  Luft  134. 
Stoffwechselproducte  der  Spaltpilze  35. 
Strassen  329. 

—  wassereinläufe  414. 
Streptococcus  27 ;  erysipelatos  49 ;  pyo- 
genes 48. 

Sturmwarnungen  106. 
Sublimat  als  Desinficieus  497. 
Subsellieu  560. 
Succus  camis  293. 
Suppen  290.  801. 
Süvem's  Verfahren  408. 
Syphilis  durch  Impfung  547. 
Syphilisbacillen  58. 
Syphons  416. 

Tabak  310. 

—  staub  451. 
Taenia  279. 

Tageslicht,  Messung  378. 
Talgkerzen  383. 
Taumelloch  300. 

Thee  309. 

Temperatur,  Einfluss  auf  Spaltpilze  31 ; 
der  Atmosphäre  70;  der  Kleider- 
schichten 315;  der  Mauern  340;  der 
Nahrim^  234:  der  Wohnungen  389; 
des  Bodens  161. 

Tension  des  Wasserdampfs  87. 

Tetanusbacillen  57. 

Thau  106. 

Thaupunkt  87. 

Thiercadaver  430. 

Tilletia  caries  298. 

Tollwuthimpfung  514. 
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Bücher. 

Altmann,  Dr.  R.,  Professor  a.  d.  Universität  Leipzig,  Studien  über 
die  Zelle.    Erstes  Heft.    Mit  einer  Tafel,  gr.  8.    1886.    o#  2.  — 

Die  Elementarorganismen  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Zellen. 

Zweite,  vermehrte  Auflage.  Mit  9  Abbild,  im  Text  u.  35  färb.  Tafeln, 
kl.  Quart.     1894.  o#  32.  — 

Von  den  „Studien  über  die  Zelle"  erscheint  keine  Fortsetzung.  Die  wei- 
teren Untersuchungen  des  Verfassers  sind  in  den  »»Elementarorganismen" 
niedergelegt. 

Babes,  Dr.V.,  Director  des  bacteriologischen  Institutes  in  Bukarest, 

Bacteriologische  Untersuchungen  über  septische  Processe  des  Kin« 

desalters.    Mit  21  farbigen  Abbildungen  im  Text.    gr.  8.    1889. 

geh. o#  2.  60 

Bjerrum,  Dr.  J.,  Anleitung  zum  Gebrauch  des  Augenspiegels.    Für 

Studierende  und   praktische  Ärzte.     Deutsche  autorisirte  Ausgabe 

vom  Privatdocenten  Dr.  0.  Schwarz  in  Leipzig.     Mit  37  Figuren 

im  Text.    8.     1892.    geb.  in  Ganzl. c4r  1.  80 

Blochmann,  Dr.  Reinh.,  Prof.  der  Chemie  a.  d.  Univ.  Königs- 
berg i.  Pr.,  Erste  Anleitung  zur  qualitativen  chemischen  Analyse. 

Für  Studierende  der  Chemie,  Pharmacie  und  Medicin.  Mit  drei 
Tabellen.  Zweite^  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  8.  1892. 
geb.  in  Ganzl.  c4l  3.  50 

Braune,  Dr.  Wilhelm,  Professor  der  topographischen  Anatomie  zu 
Leipzig,  Topographisch-anatomischer  Atlas.  Nach  Durchschnitten  an 
gefrorenen  Cadavern  herausgegeben.  Nach  der  Natur  gezeichnet  und 
lithogr.von  C.  Schmiedel.  Dritte  Aufl.  33  farbige  Tafeln  mit  durch 
Abbild,  erläut.  Text.  Imp.-Fol.  1888.  geb.  in  Halbleinw.  o#  120. — 
Mit  Supplement:  Die  Lage  des  Uterus  etc.  o#  165.  — 

Dem  praktischen  Arzte  ist  keine  der  medizinischen  Disziplinen  auf  den 
oft  so  verschlungenen  Pfaden  der  Praxis  eine  so  treue  Begleiterin  in  jeder 
Not,  wie  die  Anatomie,  der  er  ear  oft  nur  allzubald  untreu  wird.  Die 
wechselvollen  Eindrücke  am  Krankenbette  und  die  breite  Flut  der  Tages- 
litteratur  zwingen  ihn,  sowohl  systematisch,  als  auch  gelegentlich  sein  Wissen 
über  jene  sichere  Basis  zu  kontrollieren  und  die  Lücken  in  demselben  wieder 
auszufüllen.  Dazu  bietet  sich  ihm  das  Braunesche  Bilderwerk  als  einer  ('er 
besten  und  zuverlässigsten  Führer  an. 

Die  dritte  Auflage  unterscheidet  sich  von  den  früheren  durch  Neuherstel- 
lung von  zwei  Tafeln  und  die  vollständige  Umarbeitung  des  Textes. 

Topographisch-anatomischer  Atlas.  Nach  Durchschnitten  an  ge- 
frorenen Cadavern.  (Kleine  Ausgabe  von  des  Verfassers  topogra- 
phisch-anatomischem Atlas  mit  Einschluss  des  Supplementes.)  Mit 
34  Lichtdrucktafeln  und  46  Holzschnitten  im  Text.  Lex.-8. 
1875.    in  Carton.  c4i  30.  — 

Der  männliche  und  weibliche  Körper  im  Sagittalschnitte.  Separat- 
Abdruck  aus  des  Verfassers  topograph.-anatom.  Atlas.  2  lithogr. 
Tafeln  (schwarz).  Text  in  gr.  8  mit  10  Holzschnitten.  1872. 
Imp.-Fol.    in  Mappe.  ©#10.  — 
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Braune,  Dr.  Wilhelm,  Professor  der  topographischeo  Anatomie  zu 
Leipzig,  Die  Lage  des  Uterus  und  Foetus  am  Ende  der  Schwanger- 
schaft. Nach  Durchschnitten  an  gefrorenen  Cadavem  illustrirt.  Nach 
der  Natur  gezeichnet  u.  lithogr.  von  C.  SchmiedeL  Supplement 
zu  des  Verfassers  topograph.-anatom.  Atlas.  10  farbige  Tafeln  mit 
erläuterndem  Text.    Imp.-Fol.     1872.    in  Mappe.  c^  45.  — 

Das  Venensystem  des  menschlichen  Körpers.    Atlas  in  Impenal- 

Quer-Folio-Format,  Text  in  gr.  8. 

Erste  Lieferung:  Die  Venen  der  vorderen  Rumpf  wand  dos  Manschen.   Vier 

Tafeln  in  Buntdruck  mit  erläuterndem  Text  (mit  13  Holzschn.).  1884.  M  45.— 

Zweite  Lieferung:  Die  Venen  des  Fussos  und  Untorschonkols.    Vier  Tafeln 
in  Buntdruck  mit  erläuterndem  Text     1889.  -4?  80.  — 


Braune,  W.,  und  W.  His,  Leitfaden  für  die  Präparanten  der  anato- 
mischen Anstalt  zu  Leipzig,    gr.  8.     1883.    (Fehlt.) 

Braune,  W.,  und  P.  Zweifel,  Gefrierdurchschnitte,  in  systemati- 
scher Anordnung  durch  den  Körper  einer  Hochschwangeren  gefflhrt. 

Zwölf  Tafeln  in  natürlicher  Grösse  mit  erläuterndem  Text.    Imp.- 
Folio.     1890.    in  Mappe.  o^  40.  — 

Cornet,  Dr.  Georg,  über  Tuberculose.  Die  Verbreitung  der 
Tuberkelbacillen  ausserhalb  des  Körpers.  Die  Sterblich- 
keitsverhältnisse in  den  Krankenpflegeorden.  Mit  einem 
Anhange:  Die  von  Behörden,  Kurorten  u.  s.  w,  erlassenen  Verord- 
nungen in  Bezug  auf  die  Prophylaxis  der  Tuberculose.  Mit  vier 
Figuren  im  Text.    gr.  8.    1890.     geh.  ©#  4.  — 

Snegern'S^nmi^.t^rtebr.ti.,  £el)rbnc^  ber  freimtUttieu  firtcge-firaniiriipflrgr 
beim  iQccre  bre  Hrntfi^en  ftctd)r6.  SRit  einer  Jtarte.  ^Bearbeitet  unb 
^erauggegeben  im  Auftrage  be«  Sentralfomitee«  ber  ©eutfd^en  SJereine 
üom  roten  Äreuj.  3^^^^^  öerbeffertc  unb  üermc^rte  Auflage,  gr.  8. 
1891.    gel^.  o#  6.  — ;  geb.  in  OanjI.  o#  7.  — 

Dornblütb,  Dr.  Otto  (Freiburg  i.  Schi.),  Kompendium  der  inneren 
Medicin  für  Studierende  und  Arzte.  Mit  zahlreichen  Abbildungen 
im  Text.     8.     1892.     geb.  in  Ganzleinen  o4f  1.  — 

Das  treffliche  Buch  bebandelt  in  knapper  und  klarer  Form  das  gesammte 
Gebiet  der  inneren  Medicin  einschliesslich  der  NervenkraiikheitfD,  Haut- 
kraukheiten  und  Fraaenkrankheiteii.  Der  beschaff  igte  Ffaktik&r^  der  sich 
über  irgend  eine  Frage  schnell  orientiren  will,  wird  nicht  vergebetut  Dorn- 
blüth's  Kompendium  um  Bath  fragen;  er  wird  dabei  finden,  dass  das 
Typische  und  Charakteristische  jeder  einzelnen  Erkrankung  darin  eingehend 
gewürdigt  ist.  Auch  der  Studierende  wird  das  Buch  als  eine  ganz  vorzüg- 
liche Diapnottik  bei  dem  Besuch  der  Kliniken  mit  grossem  Nutzen  gebrauchen. 

Wörterbuch  der  klinischen  KunstausdrOcIce.     8.     1894.     geb. 

in  Ganzleinen.  c#  3.50. 

du  Bois-Reymond,  Dr.  Emil,  Geh.  Ober-Medicinalrath  u.  Professor 
der  Physiologie  zu  Berlin.  Gesammelte  Abhandlungen  zur  allgemeinen 
Muskel-  und  Nervenphysik.  Zwei  Bände.  Mit  50  in  den  Text  ge- 
druckten Holzschnitten.  2  Tabellenbogen  und  7  Tafeln.  Lex.-S. 
1875—1877.    geh.  c#  40.  — 
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du  Bois-Reymond,  Dr.  Emil,  Geh.  Ober-Medicinalrath  u.  Professor 
der  Physiologie  zu  Berlin,  Dr.  Carl  Sachs'  Untersuchungen  am  Zitter- 
aal (Gymnotus  electricus).  Nach  seinem  Tode  bearbeitet.  Mit 
2  Abhandlungen  von  Gust.  Fritsch.  Mit  49  Abbild,  im  Text 
und  8  Tafeln.    Lex.-8.  1881.    geh.  o#  26.  — 

Culturgeschichte  und  Naturwissenschaft.    Vortrag,  gehalten  am 

24.  März  1877  im  Verein  für  wissenschaftliche  Vorlesungen  zu  Köln. 
Erster  u.  zweiter  unveränderter  Abdruck,  gr.  8.  1878.  geh.  ©#  1. 60 
über  die  Grenzen  des  Naturerkennens.    Die  sieben  Welträthsel. 


Zwei  Vorträge.    Des  ersten  Vortrags  siebente,  des  zweiten  Vortrags 
dritte  Auflage,    gr.  8.     1891.    geh.  ©#2.  — 

Reden.  Erste  Folge :  Litteratur,  Philosophie,  Zeitgeschichte,  gr.8. 


1886.  geh.  e4r  8.—  ;  eleg.  geb.  o#  10.— 

Zweite  Folge:  Biographie,  Wissenschaft,  Ansprachen,  gr.  8.    1887. 

geh.  o#  9.  — ;  eleg.  geb.  c4i  11.  — 

Inhalt  der  ersten  Folge:  Voltaire  als  Naturforscher.  —  Leibnizische 
Gedanken  in  der  neueren  Naturwissenschaft.  —  Aus  den  Tagen  des  nord- 
deutschen Bundes.  —  Der  deutsche  Krieg.  —  Das  Kaiserreich  und  der  Friede.  — 
Über  die  Grenzen  des  Naturerkennens.  —  Ober  eine  kaiserliche  Akademie  der 
deutschen  Sprache.  —  La  Mettrie.  —  Darwin  versus  Galiani.  —  Culturgeschichte 
und  Naturwissenschaft.  —  Über  das  National^efühl.  —  Friedrich  IL  und 
Rousseau.  —  Die  sieben  Welträtsel.  —  Friedrich  IL  in  englischen  Urteilen. 
—  Die  Humboldtdenkmäler  vor  der  Berliner  Universität.  —  Diderot. 

Inhalt  der  zweiten  Folge:  Über  die  Lebenskraft.  —  Über  thierische 
Bewegung.  —  Gedächtnissrede  auf  Erman.  —  Eduard  Hal]mann*s  Leben.  — 
Über  lebend  nach  Berlin  gebrachte  Zitterwelse  aus  Wesi^rika.  —  Gedächt- 
nissrede auf  Johannes  Müller  —  Über  Universitätseinrichtungen.  —  Über 
Geschichte  der  Wissenschaft.  —  Der  physiologische  Unterricht  sonst  und  jetzt. 
— -  *Aus  den  Llanos'.  —  Über  die  Übung.  —  Ober  die  wissenschaftlichen 
Zustände  der  Gegenwart.  —  Die  Britische  Naturforscher  Versammlung  zu 
Southampton  im  Jahre  1882.  —  Darwin  und  Kopemicus.  —  Die  Berliner 
Französische  Colonie  in  der  Akademie  der  Wissenschaften.  —  Akademische 
Ansi>rachen. 

Die  Reden  von  Emil  du  Bois-Reymond  eignen  sich  auch  in  her- 
vorragender Weise  zu  Fest-  und  Uelegenheitsgeschenken. 


Eichhorst,  Dr.  Hermann,  Professor  der  Medicin  zn  Zürich,  Die 
progressive  pernicifise  Anämie.  Eine  klinische  und  kritische  Unter- 
suchung, liit  3  lithograph.  Tafeln  und  mehreren  Holzschnitten. 
gr.  8.     1878.    geh. __  ^  ^_2i.  ~ 

Erhard,  Dr.  Julius,  Vorträge  über  die  Kranicheiten  des  Ohres.  Ge- 
halten an  der  Friedrich- Wiihelms-Universität  zu  Berlin.  Mit  in 
den  Text  gedruckten  Holzschn.    gr.  8.     1875.    geh.       c/fi  4.  80 

d'Espine,  A.,  u.  C.  Picot,  Grundriss  der  Kindericranicheiten  für  pralc- 
tische  Aerzte  u.  Studirende.  Deutsche^  v.  d.  Verfassern  durchgesehene 
Ausgabe  von  Dr.  S.  Ehren  haus.    gr.  8.     1878.    geh.  ©Jf  9.  — 

Falckenberg,  Dr.  R.,  o.  ö.  Professor  zu  Erlangen,  Geschichte  der 
neueren  Philosophie  von  Nikolaus  von  Kues  bis  zur  Gegenwart.  Im 
Grundriß  dargestellt.  Zweite,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage, 
gr.  8.    1892.    geh.  o#  7.  — ;  geb.  o#  8.  — 

Dieser  Grundriß  bietet  ein  vorzügliches  Orientierungsmittel  über  die  neuere 
Philosophie  des  In-  und  Auslandes  und  wird  durch  seine  knappe  Form  und 

feschmackvolle  Darstellung  nicht  nur  Studierenden  willkommen  sein,  son- 
em  auch   allen  denen,   die  sich  die  für  jeden  Gebildeten  unentbehrliche 
Kenntnis  der  verschiedenen  philosophischen  Systeme  aneignen  wollen. 
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Falk,  Dr.  Friedr.,  Galen's  Lehre  vom  gesunden  und  kranken  Nerven- 
systeme,   gr.  8,     1871.    geh,  o#  1.  20 

Die  sanitätspolizeiliche  Ueberwachung  hfiherer  u.  niederer  Schulen  u. 

ihre  Aufgaben.  Zweite,  yermehrte  Ausg.  gr.  8.  1871.  geh.    o#2. 40 

Fischer,  Dr.  R.,  lieber  die  Embolie  der  Arteria  centralis  retinae. 

gr.  8.     1891.     geh.  o4lf  6.  40 

Flechsig,  Prof.  Dr.  Paul,  Die  kSrperlichen  Grundlagen  der  Geistes- 
störungen. Vortrag,  gehalten  beün  Antritt  des  Lehramtes  an  der  Uni- 
versität Leipzig  am  4.  März  1882.    gr.  8.     1882.    geh.  o#  1.  20 

Plan  des  menschlichen  Gehirns.  Auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen entworfen.  Zweite,  gänzl.  umgearb.  Aufl.  3  Tafeln.  Mit 
erläuterndem  Texte.   (Erscheint  demnächst.) 

Die  Irrenklinik  der  Universität  Leipzig  und  ihre  Wirksamkeit  in 


denJahren  1882—1886.  Mit  2  Plänen,  gr.8.  1888.  geh.    o#  2.  40 

Flügge,  Prot  Dr.  C,  Director  des  hygienischen  Instituts  der  Univer- 
sität Breslau,  Beiträge  zur  Hygiene.  Inhalt:  I.  Das  Wohnungsklima 
zur  Zeit  des  Hochsommers.  11.  Die  Porosität  des  Bodens,  fil.  Die 
Verunreinigung  des  stadtischen  Bodens.  IV.  Zur  Kenntniss  der 
Kost  in  öffentUchen  Anstalten.  Mit  2  Holzschnitten  im  Text  und 
5  Tafeln,    gr.  8.    1879.    geh.  <?#  5.  — 

Grundriss  der  Hygiene.    Für  Studirende  und  praktische  Arzte, 

Mediciual-  und  Verwaltungsbeamte.    Dritte,  verbesserte  und  ver- 
mehrte Auflage.  Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text.  gr.  8.  1891. 

geh.  o#  12. — ;  geb.  in  Ganzl.  öff  18.— 

„Zur  Herausgabe  des  yorliegenden  Baches  haben  mich  die  wiederbolteD 
und  dringenden  Bitten  mehrerer  Kollegen  veranlaßt,  denen  gleich  mir  der 
Unterricht  und  die  Prüfung  in  der  Hygiene  dadurch  erschwert  wurde,  daß 
bisher  kein  für  Studierende  brauchbares  kurzes  Lehrbuch  der  Hyg^i^ne 
existirte."  (Aus  der  Vorrede.) 

Lehrbuch  der  hygienischen  Untersuchungsmethoden.  Eine  Anlei- 


tung zur  Anstellung  hygienischer  Untersuchungen  und  Begutachtung 
hygienischer  Fragen.  Für  Aerzte  und  Chemiker,  Sanitäts-  und 
Verwaltungsbeamte,  sowie  Studirende,  Mit  88  Abbild,  im  Text, 
17  Tabellen  u.  4  lithogr.  Tafeln,    gr.8.    1881.   geh.        c4r  16.  — 

Die  Verbreitungsweise  und  Abwehr  der  Cholera,    gr.  8.     1893. 


geh.  o^  1.  80. 

Franootte,  Dr.  X.,  Die  Diphtherie.  Ihre  Ursachen,  ihre  Natur  und 
Behandlung.  Gekrönte  Preisschrift.  Mit  10  Abbildungen  im  Text 
u.  3  Tafeln.  Deutsch  von  Dr.  M.  Spengler,  gr.  8.  1886.  geh.  o#  6.  — 

Franke,  Ad.,  Die  Reptilien  und  Amphibien  Deutschlands.  Nach  eigenen 
Beobachtungen  geschildert.  Mit  einem  Vonvort  von  Geh.  Hofrath 
Dr.  Rud.  Leuckart.    8.     1881.    geh.  c4r  2.  — 

Fritsch,  Dr.  Gustav,  Professor  a.  d.  Univers.  Berlin,  Die  eleictrischen 
Fische.  Zwei  Abtheiluugen.  I.  Malopterurus  electricus.  II.  Die 
Torpedineen.  Mit  zahlreichen  Holzstichen  im  Text  und  32. lithogr. 
Tafeln,    gr.  Folio.     1887—1890.    kart.  oft  CO.  — 
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Fuchs,  Prof.  Dr.  Chr.  J.,  Pathologische  Anatomie  der  Haussäuge- 
thiere.    gr.  8.    1859.    geh.  o#  7.  20 

Die  schädlichen  Einflösse  der  Bleibergwerke  auf  die  Gesundheit 

der  Hausthiere,  insbesondere  des  llindviehes.    gr.  8.     1842.    geh. 

o#  1.  — 
Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie  der  Haussäugethiere.  gr.  8. 


1843.    geh.  o#  8.  25. 

Der  Kampf  mit  der  Lungenseuche  des  Rindviehes.     Ein  Wort 


zur  Beachtung  für  die  Regierungen  u.  s.  w.    gr.  8.    1861.    geh. 

c/ff  — .  60 
Allgemeine  Lehre  der  Seuchen  und  ansteckenden  Krankheiten  der 


Haussäugethiere.    Vorlesungen  mit  ergänzenden  und  rechtfertigen- 
den Beilagen,    gr.  8.     1862.    geh.  dfl  4.  50 

Das  Pferdefleischessen.     Eine  historische,   diätetische,  volks- 


wirthschaftliche  und  ethische  Untersuchung  in  einer  Vorlesung, 
gr.  8.     1859.    geh.  o#  — .  80 

Wegweiser  in  die  Thierheilkunde.    Vorlesungen,    gr.  8.    1850. 


geh.  e/ff  1.  — 

Fürst,  Dozent  Dr.  L.,  Die  Maass-und  Neigungs-Verhältnisse  des  Beckens. 

Nach  Profil-Durchschnitten  gefrorener  Leichen.    Mit  7  lithograph. 
Tafeln.    4.     1875.    caxt.  o#  10.  — 

Oaule,  Prof.  Dr.  Justus,  Die  Stellung  des  Forschers  gegenüber 
dem  Problem  des  Lebens.  Rede  zum  Antritt  des  Lehramts  der 
Physiologie  an  der  Hochschule  zu  Zürich.   8.    1887.   geh.   c/^  — .  60 

Hagen,  Prof.  Dr.  Richard,  Anleitung  zur  klinischen  Untersuchung 
und  Diagnose.  Ein  Leitfaden  für  angehende  Kliniker.  Sechste,  ver- 
besserte und  vermehrte  Auflage.  Mit  25  Abbildungen  im  Text 
und  1  Tafel.    8.    1891.    geb.  in  Ganzleinw.  ^  3.  50 

Der  Zweck  dieses  Büchleins  ist,  den  aDgehenden  Mediziner  bei  dem  Besuch 
der  inneren  Klinik  in  knapper  Form  über  das  Verhalten  am  Krankenbett 
und  die  technischen  Manipulationen,  welche  daselbst  von  ihm  verlangt  wer- 
den, zu  unterrichten  und  ihn  auf  die  hauptsächlichsten  Erscheinungen,  auf 
welche  es  bei  Konstatierung  einer  Krankheit  ankommt,  aufmerksam  zu  machen. 
Auch  praktischen  Aerzten  wird  das  Büchlein  willkommen  sein. 

Praktische  Beiträge  zur  Ohrenheillcunde.    Sechs  Hefte,    gr.  8. 

1866—1869.     geh.  dfT  6.  — 

Hartmann,  Dr.  Arthur,  Experimentelle  Studien  über  die  Funktion 
der  Eustacliischen  RShre.    gr.  8.    1879.    geh.  ^^  2.  -- 

Hartmann,  Prof.  Dr.  Rob.,  Der  Gorilla.  Zoologisch -zootomische 
Untersuchungen.  Mit  13  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten 
und  21  Tafeln,    gr.  4.     1880.    geh.  c/ff  30.  — 

Heinze,  Dr.  Ose,  Die  Kehlkopfschwindsucht.  Nach  Untersuchungen 
im  pathologischen  Institute  der  Universität  Leipzig.  Mit  4  Tafeln, 
nach  den  mikroskopischen  Präparaten  gezeichn.  von  Dr.  Sänger, 
gr.  8.     1879.    geh.  o#  8.  — 

Heubner,  Prof.  Dr.  med.  O.,  Die  experimentelle  Diphtherie.  Mit  einer 
Tafel  in  Farbendruck.  Gekrönte  Preisschrift,  gr.8.  1883.  geh.o#2.40 
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Hirschberg,  Dr.  J.,  Professor  der  Augenheilkunde  zu  Berlin^  Bei- 
träge zur  praktischen  Augenheilkunde.  Zweites  u.  drittes  Heft.  Mit 
Holzschnitten,    gr.  8.     1877—1878.    geh.  o#  4.  40 

Die  mathematischen  Grundlagen  der  medicinisdien  Statistft  ele- 
mentar dargestellt,  gr.  8.  1874.  geh,  o#  2.  40 
Der  Electromagnet  in  der  Augenheilkunde.    Eine  Monographie. 


Mit  17  Abbildungen  im  Text.    gr.  8.     1885.    geh.  ©#  4.  — 

—  Von  New  York  nach  San  Francisco.    Tagebuchblätter,    gr.  8. 

1888.     geh.  o#  4.  — 

Eine  Woche  in  Tunis.  Tagebuchblätter,  gr.8.  1885.  geh.  o#2.— 

Wörterbuch  der  Augenheilkunde,    gr.8.   1887.  geh.     o#  5. — 


Huenefeld,  Prof.  Dr.  F.  L.,  Die  Blutproben  vor  Gericht  und  das 

Kohlenoxyd-Blut  in  Bezug  auf  die  Asphyxie  durch  Kohlendunst 

gr.  8.     1875.     geh.  o#  1.  20 

Diaetetik.    gr.  8.     1875.    geh.  o#  4.  — 

Jürgensen,  Dr.  Th.  von,  Professor  der  Medizin  an  der  Universität 
Tübingen,  Lehrbuch  der  speziellen  Pathologie  und  Therapie  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Therapie.  Für  Studierende  und 
praktische  Ärzte.  Dritte,  neubearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 
Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text.    gr.  8.     1894.     geh. 

c^  16.  — ;  geb.  c/ZK  18.  — 

— „Ich  schließe,  indem  ich  meiner  Überzeugung  Ausdrack  gebe, 

daß  wir  um  ein  vorzügliches  Lehrbuch  reicher  geworden  sind,  jeder 
Arzt  wird  es  gern  in  die  Hand  nehmen,  die  jungen  Mediziner  aber  sind 
VON  JcROENSBN  ZU  gauz  besonderem  Dank  verpflichtet." 

Prof.  F.  A.  Hoffmann  (C.  f.  k.  M.). 

„Aber  der  Schüler  und  der  Arzt,  welche  über  irgend  einen  Gegen- 
stand der  inneren  Medizin  sich  belehren  wollen,  finden  in  diesem  Buche  die 
präzis  formulierte  Meinung  eines  unsrer  hervorragendsten  Kliniker  und  For- 
scher, und  das  ist  hundertmal  mehr  wert,  als  die  weitläufige,  sterile  Objek- 
tivität so  mancher  dickleibiger  Kompilationen.  Bei  aller  Knappheit  und 
Kürze,  die  sich  der  Autor  auferlegte,  hat  er  die  Grenzen  seines  Buches  sehr 
weit  gesteckt.  Wir  hnden  außer  allem  Dem,  was  man  unbestritten  dem 
Gebiet  der  inneren  Medizin  zurechnet,  noch  die  Syphilis  und  die  Hautkrank- 

^  *  H,  Owrschmann  (Ziemssen*s  Archiv). 

Kalisch,  Dr.  M.,  Medicinisch-gerichtliche  Gutachten  der  königlichen 
Preussischen  wissenschaftlichen  Deputation  für  das  Medicinsdwesen 
aus  d.  Jahren  1840—1850.    gr.  8.    1859.    geh.  c^r  9    _ 

Die  Kunstfehler  der  Aerzte.    gr.  8.     1860.    geh.       c#  6.  — 

Köhler,  Prof.  Dr.  Hermann,  Grundriss  der  Materia  medica  für 

prakt.  Aerzte  u.  Studirende.    Mit  besonderer  Rücksichtnahme  auf  die 
Pharmacopoea  Germanica  bearbeitet,  gr.  8.    1878.  geh.    o#  10.  — 

Kollmann,  Dr.  J.,  Professor  der  Anatomie  zu  Basel,  Plastische  Ana- 
tomie des  menschlichen  KSrpers.  Ein  Handbuch  för  Künstler  und 
Kunstfreunde.  Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text.  Roy.  8. 
1886.    geh.  ^  14.  _;  eleg.  geb.  o#  17.  — 

Der  Verfasser  hatte  während  seiner  langjährigen  Lehrthätigkeit  an  der 
König].  Akademie  der  bildenden  Künste  zu  München  Gelegenheit,  die  Bedürif- 
nisse  der  Künstler  kennen  zu  lernen,  und  bietet  in  der  plastischen  Anatomie 
ein  Werk,  wie  es  lange  gewünscht,  aber  bis  jetzt  noch  nicht  in  unserer  Lit- 
teratnr  vorhanden  war. 
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Kries,  Dr.  Johannes  v.,  Professor  der  Physiologie  zu  Freiburg, 
Die  Gesichtsempfindungen  und  ihre  Analyse.  Mit  22  Abbildungen 
im  Text.    gr.  8.     1882.    geh.  c^  5.  — 

Kühne,  Prof.  Dr.  Willie,  Myologische  Untersuchungen.   Mit  in  den 

Text  gedruckt.  Holzschn.  u.  1  Kupfertaf.  gr.  8.  1860.  geh.   ©#4.  — 

Kunze,  Dr.  C.  F.,  Grundriss  der  praictischen  Medicin.  Dritte,  ganzlich 
umgearbeitete  u.  vermehrte  Aufl.    gr.  8.     1886.    geb.    c^  6.  — 

Der  Kindermord.     Historisch  und  kritisch  dargestellt,     gr.  8. 

1860.    geh.  o#  5.  — 

Lehrbuch  der  pralctischen  Medicin  mit  besonderer  Rücksicht  auf 


pathologische  Anatomie  u.  Histologie.    Dritte,  mehrfach  veränderte 
u.  vermehrte  Auflage.  Zwei  Bände,    gr.  8.    1878.    geh.    c4l  25.  — 


Landerer,  Prof.  Dr.  A.,  Richtungen  und  Ziele  der  neueren  Chirurgie. 

Antrittsvorlesung,    gr.  8.     1891.  e4f  — .  80 

Langendorff,  Prof.  Dr.  Ose,  Studien  über  Rhythmilc  und  Automatic 
des  Froschherzens.  Mit  22  Abbildungen  im  Text  und  2  Tafeln, 
gr.  8.     1884.    geh.  c4f  5.  60 

Laube,  Dr.  Oust.  C,  Prof.  d.  Geologie  zu  Prag,  Geologische  Excur- 
sionen  im  Thermalgebiet  des  nordwestlichen  Böhmens,  Teplitz,  Carls- 
bad, Eger-Franzensbad,  Marienbad.  Mit  2  Taf.  in  Farbendruck,  geolog. 
Profile  darstellend,    gr.  8.    1884.    geh.  o#  3.  60;  geb.  c/ff  4.  20 

Bio  berühmten  Thennen  des  nordwestlichen  Böhmens  sind  in  Bezug  auf 
ihre  Verbreitung  und  Lage  durch  den  geologischen  Aufbau  dieses  Landstriches 
bestimmt.  Bas  Laubesche  Büchlein  schildert  die  allgemeinen  geologischen 
Verhältnisse  Nordwestböhmens  mit  besonderer  Rücksicht  auf  seine  Heilquellen 
und  hat  dadurch  auch  für  die  Ärzte  großes  Interesse. 

Lebert,  Prof.  Dr.  Hermann,  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
praktischen  Chirurgie  und  der  pathologischen  Physiologie  nach  eigenen 
Untersuchungen  u.  Erfahrungen  u.  mit  besond.  Rücksicht  auf  die 
DiefiFenbach'sche  Klinik  in  Berlin,    gr.  8.    1848.    geh.    o#  10.  — 

Lender,  Dr.  Constantin,  Die  points  douloureux  Valleix's  und  ihre 
Ursachen,    gr.  8.    1869.    geh. o#  1.  60 

Der  Lister'sclie  Verband.  Mit  Bewilligung  des  Verfassers  aus 
dem  Englischen  übertragen  von  Dr.  0.  Thamhayn.  gr.  8.  1875. 
geh. e/ff  4.  80 

Lorent,  Dr.  E.,  Die  Aufgabe  der  Gesundheitspflege  in  Bezug  auf  die 
atmosphärische  Luft.    gr.  8.    1873.    geh.  c^  1.  20 

Ludwig,  Dr.  Carl,  Professor  der  Physiologie  zu  Leipzig,  Rede  zum 
Gedächtniss  an  Ernst  Heinrich  Weber.  Gehalten  im  Namen  der 
medicinischen  Facultät  am  24.  Februar  1878  in  der  akademischen 
Aula  zu  Leipzig,     gr.  8.    1878.    geh.  c4/  \,  — 

Lukjanow,  Dr.  S.,  Prof.  der  allgem.  Pathologie  a.  d.  Univ.  Warschau, 
Grundzüge  einer  allgemeinen  Pathologie  der  Zelle.  Vorlesungen,  ge- 
halten an  der  Univ.  Warschau,    gr.  8.     1891.  geh.  o#  7.  50 

GrundzOge  einer  allgemeinen  Pathologie  des  Gefäss  -  Systems. 

gr.  8.     1894.    geh.  dfl  10.— 
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Magnus,  Prof.  Dr.  Hugo,  Die  Anatomie  des  Auges  bei  den  Griechen 
und  Römern,    gr.  8.     1878.    geh,  c^  2.  40 

Die  geschichtliche  Entwicicelung  des  Farbensinnes,   gr.  8.    1877. 

geh.  o^  1.  40 

Geschichte  des  grauen  Staares.    Mit  1  lithographirten  TafeL 


gr.  8.     1876.    geh. o^  8.  ~ 


Marine,  Prof.  Dr.  Wilü.,  Lehrbuch  der  Pharmacognosie  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs.  Für  {Studierende  der  Pharmacie,  Apo- 
theker und  Medicinalbeamte.    gr.  8.     1886.    geh.  e^  14.  — 

Meyer,  JDr.  E.  v.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule  Dresden,  Geschichte 
der  Chemie  von  den  ältesten  Zelten  bis  zur  Gegenwart.    Zugleich  Ein- 

fütirung  in  das  Studium  der  Chemie,   gr.  8.    1889.   geh.     o#  9.  — 

Iffoser,  Prof.  Dr.  Ludwig,  Die  Gesetze  der  Lebensdauer.  Nebst 
Untersuchungen  über  Dauer,  Fruchtbarkeit  der  Ehen  u.  s.  w.  Mit 
einem  Anhang,  enthaltend  die  Berechnung  der  Leibrenten,  Lebens- 
versicherungen, Wittwenpensionen  und  Tontinen.  Ein  Lehrbuch, 
gr.  8.     1839.    geh.  o#  7.  — .    Herabges.  Preis  o#  4.  — 

Mossö,  Dr.  A.,  Professor  der  Physiologie  zu  Turin,  Die  Diagnostik 
des  Pulses  in  Bezug  auf  die  localen  Veränderungen  desselben.  Mit 
15  Holzschn.  im  Text  u.  8  Tafeln,    gr.  8.    1879.    geh.     o#  6.  — 

Ueber  den  Kreislauf  des  Blutes  im  menschlichen  Gehirn.  Unter- 
suchungen. Mit  87  Abbildungen  im  Text  und  9  Tafeln,  gr.  8. 
1881.    geh. o^  10.  — 

Müller,  Dr.  G.  Elias,  Professor  an  der  Univ.  Göttingen,  Theorie 
der  Muskelconstraktion.  In  zwei  theilen.  =  Erster  =  Theil. 
gr.  8.     1891.    geh. o#  9.  — 

Müller,  Dr.  Friedr.  Wilh.,  Grundriss  der  Pathologie  und  Therapie 
der  venerischen  Krankheiten  für  praktische  Aerzte  und  Studirende. 
Mit  3  üth.  Tafeln,     gr.  8.     1884.    geh. o#  4.  60 

Munk,  Prof.  Dr.  Hermann,  Die  elektrischen  und  Bewegungs-Er- 
scheinungen am  Blatte  der  Dionaea  muscipula.  Mit  der  anatomischen 
Untersuchung  des  Dionaea-Blattes  von  F.  Kurtz.  Mit  3  Tafeln. 
gr.  8.     1876.     geh. <^  6.  — 

^Jtannborff^  Dr.  31.  ^.,  Unter  brm  rotl)cn  firen^   ^^rembe  unb  eigene  Sr^ 

fabrunflcn  auf  Sö^mtfd&er  @rbc  unb  bcn  ©d^Iac^tfelbem  ber  Sieujeit 

gefammelt.    gr.  8.     1867.    gel^. o#  4.  50 

Otts,  Walter  J.,  Anatomische  Untersuchungen  am  menschlichen 
Rectum  und  eine  neue  Methode  der  Mastdarminspection.  Erster  Theil. 
Die  Sacculi  des  Rectum.  Mit  einem  Holzschnitt  im  Text  und 
8  Tafeln.     Imp.-4.     1887.     geh. o#  10.  — 

Pfeiffer,  Dr.  R.,  Zur  Behandlung  der  Kehlkopf-  und  Lungentuberculose 

mittelst  parenchymatöser  Injectionen.  Nebst  einer  neuen  Hypo- 
these über  die  tuberculöse  Lungenspitzenerkrankung,  gr.  8.  189ü. 
geh. o#  1.  80 

Ploss,  Dr.  H.  H.,  Ueber  die  Lage  und  Stellung  der  Frau  während  der 
Geburt  bei  verschiedenen  Völkern.  Eine  anthropologische  Studie. 
Mit  6  Holzschnitten,    gr.  8.     1872.    geh.  c4r  1.  50 
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Fusohmaim,  Dr.  Th.,  Professor  a.  d.  Universität  Wien,  Geschichte 
des  medizinischen  Unterrichts  von  den  ältesten  Zeiten  bis  zur  Gegen- 
wart,   gr.  8.     1889.    geh.  c^  11.  — 

Ravoth,  Dr.  F.  W.  Th.,  Grundriss  der  AIciurgie.  Zweite,  vermehrte 
Auflage.  Mit  82  Hohschn.  Zugleich  5.  Auflage  von  Schlemm's 
Operations-Uebungen  am  Cadaver.    gr.  8.     1868.    geh.    c^  8.  — 

Darstellung  der  wichtigsten  chirurgischen  Instrumente.    16  Taf. 

Abbildungen  mit  erläuternd.  Texte.    Zugleich  als  Anhang  zu  Ravoth, 
Grundriss  der  Akiurgie,  zweite  Auflage,  gr.  8.   1869.  cart.  ©#  3.  60 

Prolegomena  zur  rationellen  medicin.  Diagnostik  u.  Semiotik  für 


Kliniker  u.  Klinicisten.    8.   1851.  geh.  c^  1.  60 

Ribot,  Th.,  Die  Erblichkeit.  Eine  psychologische  Untersuchung  ihrer 
Erscheinungen,  Gesetze,  Ursachen  und  Folgen.  Deutsch  von  Dr. 
med.  Otto  Hetzen,    gr.  8.   1876.  geh.  c4/  1,  — 

Eine  umfassende  Darstellung  und  Verarbeitung  der  wicbti/B^sten  über  die 
Vererbung  bekannten  Tbatsachen.  Die  körperliche  Vererbung  wird,  als  Grund- 
lage des  ganzen  Gebietes,  in  der  Einleitung  behandelt,  das  Werk  selbst  ist 
dagegen  hauptsächlich  den  hierher  gehörigen  psychologischen  Erscheinungen 
gewidmet  Der  erste  Abschnitt  enthält  eine  Zusammenstellung  des  Thatsäch- 
lichen,  der  zweite  die  Gesetze  der  Vererbung,  der  dritte  deren  Ursachen  und 
der  vierte  deren  Polgen. 

Roser,  Prof.  Dr.  W.,  Chirurgisch -anatomisches  Vademecum  für 
Studierende  und  Aerzte.  Achte,  gänzlich  umgearbeitete  Auflage. 
Mit  139  Holzschnitten.  8.  1890.   geb.  in  Ganzleinwand.    o#  6.  — 

Das  Vademecum  hat  den  Zweck,  zu  chirurgisch-anatomischen  Übungen  am 
Kadaver  anzuleiten.  Die  Methode,  nach  welcher  der  Verfasser  in  die  topo- 
^aphische  Anatomie  einfuhrt,  ist  die  der  Fensterschnitte,  welche  fast  sämt- 
lichen Abbildungen  des  Büchleins  zu  Grunde  gelegt  ist. 

Samson-Himmelstiem,  Dr.  O.  von,  Beobachtungen  Ober  den 
Scorbut  vorzüglich  in  pathologisch-anatomischer  Beziehung,  gr.  8. 
1843.    geh.  c^  3.  — 

Sänger,  Prof.  Dr.  Max,  über  die  allgemeinen  Ursachen  der  Frauen- 
krankheiten. Ein  Versuch  zu  einer  einheitlichen  ätiologischen  Be- 
trachtung der  Erkrankungen  des  Sexualorgans.  Antrittsvorlesung, 
gr.  8.     1892.    geh.  o#  1. 20 

Schildbach,  Dr.  C.  H.,  Orthopädische  Klinik.  Mittheilungen  aus  der 
gjmnast.-orthopäd.  Heilanstalt  zu  Leipzig,  gr.  8.  1877.  geh.  o#  2.  — 

Die  Skoliose.     Anleitung  zur  Beurtheilung  und  Behandlung 

der  Rückgratsverkrümmungen  für  praktische  Aerzte.  Mit  8  Holz- 
schnitten, gr.  8.  1872.  geh.  c^  3.  — 
Kinderstuben-Gymnastik.  Eine  Anleitung  zur  körperlichen  Aus- 
bildung der  Kinder  in  den  ersten  Lebensjahren.  Für  Aeltern,  Lehrer 
u.  Kindergärtnerinnen.   Mit  48  Abbild.    12.   1880.   geh.  c^  1.  60 

Schlemm,  Prof.  Dr.  Friedrich,  Arteriarum  capitis  superficialium 
icon  nova.  Accedunt  tabulae  duae.   gr.  Fol.    1830.  geh.   o#  4.  50 

Schmidt,  Dr.  E.,  Professor  a.  d:  Univ.  Leipzig,  Anthropologische 
Methoden.  Anleitung  zum  Beobachten  und  Sammeln  fiir  Laboratorium 
und  Reise.  Mit  zahlr.  Abbildungen  im  Text.  8.  1888.  geh.  o#6.— 
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Schmidt-Mülheim,  Dr.  Ad.,  Gnmdiiss  der  spedellen  Physiologie 
der  Haussäugethiere.  Für  Thierärzte  u.  Landwirthe.  Mit  52  Ab- 
bild.  im  Text,    gr.  8.     1879.    geh. o#  9,  ~ 

Spalteholz,  Dr.  W.,  Professor  a.  d.  Univ.  Leipzig,  Die  VerUieiiiuig 

der  Blutgefässe  in  der  Haut.    Mit  3  Abb.  im  Text  und  6  Tafeln. 

gr.  8.     1893.    gt'h. c^  10.— 

Stannius,  Prof.  Dr.  Herm.,  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbd- 
thlere.    Zweite  Auflage,    gr,  8.    geh.  o#  12.  — 

KlBseln: 

Erstes  Heft:  Zootomie  der  Fische.    1854.    geh.  o#  6.  — 

Zweites  Heft:  Zootomie  der  Amphibien.     1856.    geh.      a^  6.  — 

Steiner,  Prof.  Dr.  J.,  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen  för 

Studirende  und  Aerzte.    Sechste,   verbesserte  Auflage.     Mit  zahl- 
reichen in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten,    gr  8.     1892. 

geh.  c^  9.  —    geb.  o^  10.  — 

Steiner*B  Grundriß  der  Physiologie  hat  sich  durch  klare  und  präzise  Dar- 
stellungsweise  in  knapper  Form,  ohne  dabei  schematisch  zu  werden,  bald  zahl- 
reiche Freunde  erworben,  wie  die  rasch  aufeinander  folgenden  Auflagen  beweisen. 

Das  amerikanische  Pfeilgift  Curare.  Mit  3  Holzschnitten,  gr.  8. 

1877.    geh. o^  1.  60 

Steinhaus,  Julius  (Warschau),  Die  Aetiologle  der  acuten  Eiterungen. 

Litterarisch-kritische,  experimentelle  und  klinische  Studien.  ÖekrönU 
Preisschrift,     gr.  8.     1889.     geh.  o4lf  6.  — 

Menstruation  und  Ovulation  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen. 

Gekrönte  Preisschrift,     gr.  8.     1890.     geh.  c^  3. 50 


Streubel,  Prof.  Dr.  C.  W.,  Ueber  die  Scheinreductionen  bei  Hernien 
u.  insbesondere  bei  eingeklemmten  Hernien,  gr.  8.  J^64.  geh.  o^  i.—- 

Tigerstedt,  Dr.  Rob.,  Professor  der  Physiologie  zu  Stockholm, 
Lehrbuch  der  Physiologie  des  Kreislaufes.  18  Vorlesungen  für  Stu- 
direndeu.  Arzte.  Mit  129  Abbild,  im  Text,  gr.  8.  1893.  geh.o#16.— 

Tillmanns,  Dr.  Herrn.,  Professor  an  der  Univ.  Leipzig,  Lehrbuch  der 
allgemeinen  u.  speciellen  Chirurgie  einschliesslich  der  modernen  Opera- 
tions- u.  Verbaudiehre.  Zwei  Bände.  (3  Theile.)  ßoy.-8.  geh.  o#  45.— 
Erster  Band.  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chirurgie.  Allgemeine 
Operations-  und  Verband-Technik.    Allgemeine  Patho- 
logie und  Therapie.    Mit  441  Abb.  im  Text    Dritte,  verb.  u. 
vermehrte  Aufl.   1893.  geh.  o#  15.  — ;  geb.  in  Halbfr.  o#  17.— 
Zweiter  Band.   Lehrbuch  der  speciellen  Chirurgie.  2  Theile.  Mit 
858  Abbildungen  im  Text.    Zweite,  verbesserte  und  vermehrte 
Auflage.     1892.         geh.  o#  30.  — ;  geb.  in  Halbfr.  o#  34.  ~ 

Das  „Lehrbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Chirurgie**  von 
H.  Tülmanns  ist  infolge  seiner  allgemein  anerkannten  Vorzüge,  der  klaren 
Darstellungsweise  und  der  reichen  Anzahl  erläuternder  Abbildungen,  bei  Ärzten 
und  Studierenden  zur  Zeit  das  geschätzteste  Werk  der  modernen  Chirurgie. 

Verhandlungen  der  medicinischen  Gesellschaft  zu  Leipzig.  Erster 
Band^    1863—1864.    Lex.-8.     1864.    geh. o#  8.  — 

Viertelja^sohrift  für  Klimatologie  mit  besonderer  Rücksicht  auf  klima- 
tische Kurorte.  In  Verbindung  mit  Prof.  Dr.  Carl  von  Sigmund  in 
Wien  herausgegeben  von  Dr.  Hermann  Reimer.  Erster  Jahrg. 
Mit  1  Tafel  u.  6  meteorol.  Tab.    gr.  8.    1876.    geh.    öff  12.  — 

X 


Verlag  von   VEIT  rf-  COMP,  in  Leijnig, 


Voigt,  Dr.  Wold.,  o.  ö.  Professor  der  Physik  an  der  Univ.  Göttingen. 
Elementare  Mechanik  als  Einleitung  In  das  Studium  der  theoretischen 
Physik,    gr.  8.     1889.    geh.  o#  12.  — 

Das  Werk  ist  zunächst  dazu  bestimmt,  die  StudierendeD  der  Mathematik 
und  Physik  in  die  Grandlehren  und  Methoden  der  allgemeinen  Mechanik 
einzuführen.  Aber  auch  dem  Mediziner,  den  Physiologen  u.  s.  w.  wird  ein 
Buch  willkommen  sein,  welches  die  analytische  Mechanik  nicht  nach  ihren 
mathematischen,  sondern  nach  ihren  physikalischen  Beziehungen  behandelt 
und  nur  geringe  mathematische  Kenntnisse  voraussetzt. 

Wagner,  Prof.  Dr.  E.  L.,  Die  Fettmetamorphose  des  Herzfleisches  in 
Beziehung  zu  deren  ursächlichen  Krankheiten.  Lex.-8. 1 864.  geh.  c^  3.  — 

Winokel,  Dl*.  F.,  Geh.  Medicinalrat  u.  o.  ö.  Professor  an  der  Universität 
München,  Lehrbuch  der  GeburtshOlfe  einschliesslich  der  Pathologie 
und  Therapie  des  Wochenbettes.  Für  praktische  Ärzte  und  Stn- 
dirende.  Zweite,  verbesserte  Auflage.  Mit  206  Holzsclinitten  im 
Text.    gr.  8.     1893.    geh.    o#  22.  — ;  geb.  in  Halbfr.  c^  24.  — 

Wenn  schon  seither  die  WinckePsche  Geburtshülfe,  wie  dies  nicht  anders 
zu  erwarten  war,  von  Ärzten  und  Studierenden  bei  der  Wahl  unter  den  zahl- 
reichen Werken  gleicher  Tendenz  bevorzugt  wurde,  so  wird  dies  bei  der  ver- 
besserten zweiten  Auflage  noch  viel  mehr  der  Fall  sein.  Es  ist  ein  seltener 
Fall,  dass  ein  aus^^ezeichneter  Kliniker  und  liehrer  noch  Müsse  findet,  in  einem 
Lehrbuch  den  reichen  Schatz  seiner  Erfahrungen  niederzulegen.  Daneben 
giebt  der  Verfasser  auch  die  Meinungen  anderer  Forscher  und  gestaltet  durch 
vollständige  Litteraturangaben  und  Excurse  über  die  geschichtliche  Entwicke- 
lung  der  Qeburtshülfe  sein  Werk  zu  einem  erschöpfenden  Lehr-  und  Nach- 
schlagebuch, 

Wooldridge,  C.  L.,  Die  Gerinnung  des  Blutes.  Nach  dem  Tode 
des  Verfassers  herausgegeben  von  Dr.  M.  von  Frev.  gr.  8.  1891. 
geh. o#  2.  — 

Zopf,  Prof.  Dr.  W.,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen  (Spaltpilze  und 
Spaltalgen).   Mit  7  lithogr.  Tafeln,   gr.  4.    1882.   geh.     c^  10.  — 

Zur  Morphologie  und  Biologie  der  niederen  Pilzthiere  (Monadinen), 

zugleich  ein  Beitrag  zur  Phytopathologie.  Mit  5  lithogr.  Tafeln  in 
Farbendruck,    gr.  4.     1885.    geh.  o#  9.  — 

Zweifel,  Dr.  Faul,  Professor  a.  d.  üniv.  Leipzig,  Zwei  neue  Gefrier- 
durchschnitte Gebärender.  I.  Ein  lünd,  welches  nach  der  Geburt 
des  Kopfes  im  Qeburtskanale  stecken  blieb.  II.  Ein  Kind  nach  der 
Wendung  auf  den  Fuss  in  der  Leiche  der  Mutter.  Mit  drei  Figuren, 
zehn  lithographischen  Tafeln  und  fünf  Stereoskopbildern.  Imp.-Folio. 
1893.     cart.  o#  28.— 

• 

Zeitschriften. 


Centralblatt  für  praktische  Augenheilkunde. 

Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  J.  Hirschberg  in  Berlin. 

Preis  des  Jahrganges  (12  Hefte)  12  ^ ;  bei  Zosendang  aiiter  Streifband  direkt  voi 

der  Yerlagsbachhaiidiang  12  Ji  80. 

Das  yjCenircUblatt  fwr  praktische  Augenheilkunde^^  vertritt  auf  das  nach- 
drücklichste alle  Interessen  des  Augenarztes  in  Wissenschaft,  Ijehre  und  Praxis, 
vermittelt  den  Zusammenhang  mit  der  allgemeinen  Medizin  und  deren  Hilfswissen- 
schaften und  giebt  jedem  praktischen  Arzte  Gelegenheit,  stets  auf  der  Höhe  der 
rüstig  fortschreitenden  Disziplin  sich  zu  erhalten. 
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Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie. 

Fortsetzung  des  von  Reil^  Reil  und  Aatenrieth,  J.  F.  Meckel,  Joli«  Mlllery 
Reichert  udQ  du  Bois-Reymond  herausgegebenen  Archives. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Wilhelm  His, 

Profenor  der  Anätomi«  an  der  Unirersitlt  Leipzig, 

und 

Dr.  Emil  du  Bois-Reymond, 

Profeeior  der  Phyaiologie  an  der  Unirersitit  Berlin. 

Vom  ,/Archiv  für  Anatomie  und  Physioloaia"  erscheinen  jährlich.  12  Hefte  ib 
gr.  8  in  eleganter  Ausstattung  mit  zahlreichen  Holzschnitten  und  Tafeln.  6  Hefte 
davon  entfallen  auf  den  anatomischen  und  6  auf  den  physiologischen  Theil. 

Der  Preis  dos  Jahrganges  Ist  50  .H, 

Auf  die  anatomische  Abteilung  (Archiv  für  Anatomie  nnd  Entwickelungs- 
geschichte,  herausgegeben  von  Wilhelm  His)  kann  ebenso  wie  auf  die  plrflte* 
togische  Abtheilüng  (Archiv  für  Physiologie,  herausgegeben  v<jj^  £.  du  Bois-Bey- 
mond)  separat  abonniert  werden.  Der  Preis  der  anatomischen  Abteilung  beträgt 
für  Einzelbezug  40  Ji^  der  Preis  der  physiologischen  Abteilung  24  M. 

Skandinavisches  Archiv  für  Physiologie. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Frithiof  Holmgren, 

Professor  der  Plijrilologie  an  der  UniTersitit  üpasla. 

Das  „Skandinavische  Archiv  für  Physiologie"  erscheint  in  Heften  von  5  bis 
6  Bogen  Stärke  in  gr.  8  mit  Abbildungen  im  Text  und  Tafeln.  6  Hefte  bilden 
einen  Band.    Der  Preis  des  Bandes  beträgt  20  J^. 

Venrologisches  Centralblatt. 

Übersicht  der  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie,  Physiologie,  Pathologie  md 
Therapie  des  Nervensystems  einschliesslich  der  Geisteskrankheiten. 

Herausgegeben  von 

Professor  Dr.  E.  Mendel 

zu  Berlin. 

3iIonatlich  ei-scheiuou  zwei  Hefte.  Preis  des  Jahrganges  20  J^.  Gegen  Einsen- 
dung des  Abonnementsbetrages  von  20  J^  direkt  an  die  Verlagsbuchhandlung 
enolgt  regelmäßige  Zusendung  unter  Streifband  nach  dem  In-  und  Auslimde. 
Das  ,,Neurologische  Centralblatt'^  stellt  sich  zur  Auf&:abe,  Bericht  über  die 
neuesten  wissenschaftlichen  Leistimgen  auf  dem  Gesamtgeoiete  der  Neurolofi;ie  za 
erstatten  und  so  gewissermaßen  einen  neurologischen  Jahresbericht  zo 
liefern.    Jede  Nummer  enthält  außerdem  kurze  Original-Mitteilungen. 


Müclinll  fir  Mm  iil  MliciliiMLiloitei. 

Herausgegeben  von 

Dr.  R.  Koch,    und  Dr.   C.  Flügge, 

Director  des  o.  d.  Profecror  und  DlrecCor 

Instituts  f&r  Infectionskrankheiten  des  hjfrlenischen  Instituts  der 

in  Berlin,  Unirersitit  Breslau. 

Die  ,,Zeifschnff  für  Hygiene  und  Infectionskrankheiten**  erscheint  in  zwang- 
losen Heften.  Die  Verpflicntuug  zur  Almahme  erstreckt  sich  auf  einen  Band 
im  durchschnittlichen  Umfang  von  30—35  Druckbogen  mit  Tafeln;  einsehie 
Hefte  sind  nicht  käuflich. 
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